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Indioi w9 monseheii ons niot g^hed te onregte otof de moei- 
jelijkhedeii ym het leven bezwiffen, den moet het ook onze 

voUo aandacht tot zlcii trekken, dat niet weinigen ou/cr lui- 
tuurgenooLen zirU vrijwillig pUgten opleggen, aan wier naamv- 
gezette verruliiiig eene aanmerkelijke vermeerdering hunner Ie- 
▼enolaiten is Terbonden. De geleerde stand vooral biedt ons 
tot deie opmerkiiig veèlviildjge gelegenheid «au. Hjj w$Bt ons 
op tah^- Toorboeldeii tuol hen, die neh, om den wil der 
'wetenschappen, aan de genoegens onttrekken, wdke het leven 
hun zonde overlaten; die eieh van de wereld a&onderen, om 
door nicLö in hun onophoudel^k zwoegen te worden gestoord , 
en zich, door een gelukkig slagen in hunnen arbeid, voor al 
hnnne moeijel^kheden en ontberingen vergolden achten. Geene 
«onderlinge neiging, maar alleen het bewusts^jn van het hooge 
gewigt ayner roeping, kan dit aoo algemeene versoh^nsel by 
den geleerde verkleien. Aeht li$ geene adfopofibring voor de 
bevordering der wetenschappen te groot» de hooge waarde, 
welke 14) dezen toekent, vloeit nit i^ne overtuiging voort, dat 
m noodzakelijk is, zoo wol voor de zedelijke, als voor de stof- 
felijke welvaart der mcnschcn. De weldadige invloed der we- 
tenschappen op hot maatschappelyk leven kan thans ook door 
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hem alleen worden miskend» die in beschaving niet hoog^ dan 
het xedeloeae gedierte staat; en aien dagel^ks, In attes wat 
ons omgeeft, de sporen van haar wonderdadig vermogeo^ het 
valt eren ligt te ontdekken, dat de wetenschappen, hoofdzake- 
lijk, om een hooger doel daa onxe stoflfelijke belangen worden 
nangc'kwcekt. Ontelbaar toch zijn de onderzoekingen der ge- 
leerden, wior uitkomsten, voor onze stofiehjke belangen, geenc 
do minste vruchten beloven, en niet to min met ijver worden 
ondernomen en met de uiterste inspanning worden doorgeset. 
Hooge ondersteoning en algemeene toejuiching vielen, ontelbare 
malen, wetenschappelQke verr^tingra te benrt, van welke men 
met aekerheid kon aannemen, dat zij niets of niemand een^ 
stoffisl^ voordeel «onden aanhrengmi. — Worden wij, ook door 
onze maatschappelijke belangen , tot de beoefening der weten- 
schappen gedreven, een hooger beginsel moet alzoo hen bezie- 
len, die voor hare bevordering alles ten beste hebben. Do 
wetenschappen bezitten eene geestelgke en aedemke waarde, 
wélke hare stoflEèmke weldaden ver te boven gaat. Zj| verede- 
len, verlichten en beschaven. ZSj bevatte de Hem van ver- 
hevener geno^ns en. voorregton, dan die eme sto£felgke wel- 
vaart kan soheiiken. Zij verheffen den mebsdi boven neigingen 
en hartstogten, die hem ontsieren en do rust z\jner ziel versto- 
ren; zij maken den mensch vatbaar voor het hooge geluk, 
waartoe hij geschapen is. 

Kan niemand van gezond verstand het vermogen der weten- 
schappen betw^felen, om, als lichtende xonnen, allentw^ge milde 
segeoingen te verspreiden, dan kan het antwoord ook niet tw$- 
fdaditig weaen op de vraag, om wier wil de wetensdmppen 
bestaan, wie het regt hebben op de weldaden, dia door haar 
worden aangebragt. Slechts weinigen verkeeren in omstandige 
heden, die hun ver<][imii' n zich gelieel aan de wetenschappen 
toe te Avijden, en nog kleiner is het getal dergencn, wier aan- 
leg en vatbaarheid hun veroorlooft geheel in^het wezen der 
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wetenschi^pea door te dringen. Konden of mogten dk wd* 
■igen adi de wetensohappen en hare voorfbren^elen, mtalni* 
tend als hunne wettige besaftting, toeëigenen, dan sonden de 
vetensdiappai selve hare waarde grootendeete vernietigen, of 
hare gimsten over velen uitstrekken, welke op dczo gccnc de 
minste aanspraak kunnen maken. Indien liet den geleerde mo- 
gelyk ware, de vruchten van zynen arbeid aileenlyk voor zich 
zei ven te behouden, dan zoude hy, in dit opzigt, voor den 
nederigen ambachtsman moeten w||ken, die x^'n beroep niet 
kan nitoefimen, zonder véle anderen te gerieyen; maar niets 
sonde hem minder mogelQk aaja, of minder stroohen met zgne 
wenschen. De wetenschappen zelve w^zen ons aan, dat zij 
gcsclicnken zgn van den Hemel, niet uitsluitend aan eene be- 
paalde klasse van menachen, maar, als een algemeen eigendom, 
aan het gansche meuschelijk geslacht gescliuukon. Haar in- 
vloed kan zich niet tot d^ engen kring yan hare eigenlipie 
beoefenaars beperken» Ook daar, waar de wetenschappen niet 
vermog^ door te dringen, is steeds de weg voor hare hdl* 
i^e nitwerkingen gebaand, die ondervonden worden ook door 
hem, wiens onkunde hem het bewnstzgn onthoudt van de bron, 
waarut z^ voortvloeijen, die zelft den onbesehaalden en on- 
redclijkcn niet begeven, wolko de wetenschappen duril misken- 
nen en verachten. 

Waarheen wy onze oogen wenden, van alle z^en zien 
rondom ons de kenteekenen vaa gmisten, genoegens en voor- 
regten, die w^ boven oose vooronders besitten, bi wélke ieder 
onzer deelt, die ons alleen door de volmaking der weten8chap« 
pen verleoid konden worden, en die hare nood^iraadige gevol- 
gen moesten zijn. De wetenschappen hebben den handel nit- 
gebreid, en taliijlv - nieuwe takken der nijverheid hui aanwezen 
gegeven. Zij deden talrijke nieuwe bedrijven invoeren, die 
duizenden banden onledig honden, en ook langs dien weg kon- 
den z^ niet nalaten een' verbazcndon invloed op de bronnen 
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van algemeene wdvaart uit te oefenen* Is aJxoOt seifi de on* 
knndigste, niet van de stoielgke weldaden der iretense1iiq»pen 
ni^^sloten, haar sedelUke invloed moet lieli, evenxeer, over 

alle rangen en standen nitbreiden, en ook hem bereiken, die 
het gebied der wctcnscluappen «elf nimmer betreden kun. De 
beschaving van den geest, do veredeling van het hart, de ver- 
lichting van het verstand, met welke de %Yetenschappen hare 
beoefenaara het eerst begunstigen» moesten, het maatschap- 
pdgk verkeer, dat alle standen vereenigt, op de hoegere klasse 
overgaan, en van daar, met een meer of minder vennogen, op 
dm middelstand en de lagere volksklasse worden voortgeplant. 
De geestelijke en zedelijke invloed der wetenschappen moest 
zich vooral in het onderwijs openbaren, en van de hooge- 
scholen, als de hoofdzetels der wetenschappen, op allen ne- 
derdalen, die tot de schoone en gewigtige taak zijn geroepen, 
om in het opkomend geslacht den mensch te ontwikkelen, om 
de jengd op te leiden tot brave borgers voor haar tegen- 
woordig en toekom«id vaderland. Het onderw^, ook der laag- 
ste klasse, heeft aan de wetenschappen een fidit ontieoid, 
voor welka stralen het bijgeloof en het vooroordeel moeten 
vlieden, en de even weldadige als algemeene invloed der we- 
tenschappen op onderwijs en volksverlichting kan zich voor 
niemand verbergen, die beider tegenwoordigen toestand by 
dien vergelekt, in welken voor weinige eenwen verkeerden. 

Onmiskenbaar ia aboo het hooge gewigt der wetenschappen 
voor het Btoffelgk en aede^jk wehsgn der mensehen, ook dan 
wanneer hare eigenlijke beoefening «ich niet verder dan tot 
den geleerde mtstrekt; indien zelvè' onbekend bligven bQ 
millioeneu, tlio haren weldadigen invloed ondervinden. Niets 
is echter natuurlijker dan de waarlieid, dat haar gewigt zich 
aanmeikelgk moet vergrooten, indien zij zich uitbreiden over 
eenen grooteren kring; indien s^ sich, niet slechts in hare 
gevolgen, maar ook in haar wezen, aan vélen openbaren; in- 
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iS»n het iMgiiisel yao bescfaaviag «d verliditiBg, dat a|| bmt- 
len, onaiiddé]]^ uit haar, als uit de oonpronkelglBe broowei, 
op Teleii afttfoomt» de wetenadiappen veeds van aoe se- 

genrijke gevolgen Toor tHeiky wanneer ag aélTS doer ateelit» 
weinigen worden gekend, veel zegenr^ker nog moeten we- 
zen, als zy zich den toegang tot velen verschaffen, en het 
licht, dat afzendea, niet slechts als na ccne dikwijls her» 
iiaalde terngkaataing» maar omniddellök, Teler hart en geest 
bestraalt. Dan eeiti anUen de wetenachi^pen te regt als ee» 
algemeen eigendem knnnen worden aangemerkt; dan eerst aal« 
len ^ baar heilaanbrengend Termegen In al tSja» kraebt doen 
gevoelen, indien adve tot alle rangen en standen der maat» 
schappij doordringen en iedereen de gelegenheid wordt aange- 
boden, om datgene, wat l^j behoeii, onnuddell^ uit baar zelve 
af te leiden. 

De verspreiding der wetensehappen over alle rangen der 
maatsfthappy, door Telen aoo weiiscfae](ik en noodxakdyk ge- 
acht, kan hem alleen eene hersenediim toeeeh^en, die het 
dgenlgk weaen der wetenschappen nit het oog Torliesti en geene 
onderscheiding maakt tnssiehen wetensdiapp cl^'ke ondenoékin- 
gen en de uitkomsten, die z\j. opleveren. Elke wetenschappo- 
lijkt' onderzoeking hoeft eene uitkomst ten doel, eene we- 
teuschap zonde den naam, dien draagt, niet verdicnon, indien 
zij geene uitkomsten bad voortgehragt, aan wier waarheid geen 
harer beoefenaars kan tw^len» De Tereemging van al de uit- 
Isomsteii, tot wdke sy geraakte, ia het e^genQk wat eene we» 
tensofaap uitmaakt; de ondenoeldngen sOn niet dan de hnlp- 
mSddden, welke den weg tot de eigenlyke wetensohiq» banen. 
Jn de onderzoekingen zijn de groote moe^elykheden der weten- 
schappen gelegen. Er worden gewoonigk vele voorbereidende 
kundigheden, veel aanleg cn ceno sterke inspanning van den 
geest gevorderd, om. slechts de onderzoekingen te volgen en 
te Terstaan, die door anderen xyn volbragt geworden; en aan 
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veel strenger cisehen nog moet jkonnen voldoen, llie sieh 
pian nienwe ondersoekingen y^ü oTergeven, en de mAmdbap 
met nog onbekende waarMen wil Tengken* De moe^jelijkste 
ondenroekingen voeren echter niet cdden tot, hoe ook ge wig- 

tige, toch zeer eenvoudige uitkomsten, en in liet algemeen is 
het onvergelijkbaar ligter de uitkomsten te verstaan, dan het 
onderzoek te doorgronden, dat tot haar voerde. De weten- 
echappelijke onderzoekingen z^n, in den regel^ voor het algonem 
ontoej^mkelijky maar ook voor het a^emeen ven minder geirigt. 
Deie moeten Miy van nature, tot den geleerden stand beper- 
ken en hei mtshntend efgmdam van dot egigeii]Qken beoefenaar 
der wetensehappen bleven. De nitkomsten dier onderxoèkingen 
daiurentogen , de vruchten van den arbeid der geleerden, kun- 
nen, altiians voor bet grootste gedeelte, op cenc algemeen ver- 
staanbare wijze worden voorgesteld. Deze kunnen en moeten 
aich den toegang tot het algemeen verschaffen. Uit hare ver- 
spreiding moet het algemeene deelgenootschap in de gwisten 
voortvloegen, die door de wetenschappen eiken harer beoefe- 
naars worden aangeboden. 

Steeds openbaarden mtSk enkele geleerden, die de wetenschap- 
pen als te hoog en tc heilig voor het volk beschouwden, en 
de, sedert lang door de daad bewezene, waarheid bestreden, 
dat zy zich werkelijk den toegang tot het algemeen kunnen 
banen. Hadden dezen zoo wel de onderscheiding tusschen we- 
tenschappellike ondentoekingen en de nitkomsten, die sg ople- 
veren, als het doel van beide, in het oog gehouden, soo waren 
hmme groote swar^heden in rook verdwenen. Miet sdden mis- 
Inkten ook yverige pogingen om de wetoDSchappen onder het 
algemeen te verspreiden, alleenlijk deswege, ^dat men het we- 
tenschappelijke onderzoekingen opdrong, die het niet begreep, 
cn in welke het geen behagen kon scheppen , terwijl men het 
gewigüge nitkomsten onthield, die het met gretigheid zoude 
hebben aangenomen. Het is eene grove dwaling, dat de alge- 
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meen ventaanbare) de loogeiuuunde popMre Toordiagt 
eene weteaachap, deelifts beitaan kan uit een b||eeiiTaapiel van 
onsamenhaiigende Toorstelliiigen , zicli kenmerkende docw onl»e* 

paaldheid, onjuistheid cn onvoUcdiglioid , wel klanken maar 
geene zaken gevende, en gescliikt om eenc oppervlakkige veel- 
weter jj te Toeden. Zij mag zel& noch onvolledig, noch on- 
juist, noch oppervlakkig wezoiy maar moet zich van de 
atreog wetenaehappemke daardoor onderaeheiden, dat ay» het 
endenoék nitalvdtende, aoh bepaalt bQ eene zameabangende 
▼oovateiQing van de nttkomaten, die eene wetensehap heeft op- 
geleverd, uit de taal der geleerden overgebragt in die van het 
dagehjksche leven. Met de kennis dier uitkomsten kau cn moet 
het algemeen zich tc vrede stellen, en het is crewoonlijk ook 
ver verwyderd van iets meer te bcgeercn. X>e populaire voor- 
dragt van eene wetenschap behoeft echter geenszins eene drooge 
<^sonmiing yan bewesene ifiaarheden nit te maken. Z|j kan en 
moet het verband aaawgaen» dat tnssehen die waarheden be- 
staat» en in vele gevallen den weg vemélden, die tot hare 
kennis voerde. kan en moet 200 ved van het beginsel, 
waiiiop de gewigtigstc onderzoekingen berusten, mededeelen, 
als vcreischt wordt o|n eene zedclijl:>' uvertniging van de waar- 
heid der verkregene uitkomsten in te boesemen, en een blind 
vertrouwen overtollig te maken. Zij kan en moet» b^ het ver- 
rassende en bekoorlöke harer mededeeUngen, eene vormende 
atrekldng bedtten» die iedereen, op eene onmerkbare w|jse, 
tot eigen nadenken dwingt, en akoo kan en moet ook, 
niet sleehta ter veredeling en beschaving van hart en geest, 
maar tevens ter ont^rnkkeling van het denkvermogen, ter Op- 
scherping van het verstand een uitstekend middel zyn. 

Wg menschen, die voor eenen tijd op de aardo z\jn ge- 
plaatst, en allen weten, dat w^ van daar weldra zullen worden 
opgeroepen, om tot een leven over te gaan, van hetwelk w^ 
ons volstrekt geen denkbeeld kunnen vormen; w^j die het b»- 
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wiutqja nMt ons omdrageii» d*t ook ons toekoouftig ]ot galioel 
in lianden is Tan onsen Solwpper, 0ie kot van ons gedrag 
jügcns Hem afhankel^k stélde , sonden, ook als het 

wilden, niet kunnen ontveinzen, dat niets voor ons zoo ge- 
wigtig lam zijn als de kennis van onzen Schepper en die van 
ons zelven. De Schepper openbaart zich aan ons, ook in 
^ne werken» die ons van alle zjjden omringen. De natuur, in 
wdko leren» leert ons de plsats kennfla> die ons, te mid- 
den Tna al hel gesèhapene, is toegeiwesen; sQ -wQst ons daar- 
door op den rang, dien in de schepping heUeeden, en Ter- 
heldert onse denkbeelden aangaande onse betrekking tot God. 
Uit de wetenschappen, die de beoefening der natnnr ten doel 
hebben, moet alzoo eenc verlichte kennis van God en den 
mensch te voorschijn treden, die zuiverder ia naar mate zij 
zelve volkomcner zyn, die zich verder verspreidt, naar mate 
selTO fldoh orer grootere kringen uitbreiden. Dese weten- 
sohappen sgn voor eene populaire ▼oorstelUng meer geschikt 
dan véle andere, die slechts de verngtingen der menséhen be- 
schonwen ; en uit hare eigenschappen laat het sieh verklaTen, 
waarom zy bij voorkeur, en bgna bg uitsluiting, de algemeene 
belangstelling lot zich trokken, en door de geleerden aan dc 
algemeene volksverlichting zijn dienstbaar gemaakt. Kecds in 
de vroege oudheid trachtte men, door de toenmaals hoogst 
onvolkomene kennis der natuur, het volk te verlichten en to 
beaehaTcn. De begeerte daartoe liet sieh selfit in den dalsteren 
nacht der middeleeuwen niet geheel onderdrukken, maar Tooral 
begreirden ideh velen, om de kennis der natuur alom te ver- 
brdlden, in d» eeuw ^e w^ bdeven, welke meer dan allo 
vroegere voor de ontwikkeHng der natuurkundige wetenschap- 
pen beeft bijgedragen. Talrijk zijn de voorbeelden van be- 
roemde geleerden, die, van den hoogen zetel, welken zij in 
het gebied der wetenschappen Innemen, hmme stem tot hot 
▼olk. lieten nederdalen i en, door een uitmuntend volksonder* 
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wQb, meflr nats hebben gestieht, dan door ondenoekiiigttii en 
ontdeUingeii , die neb de bewcnidegring der gdeerde werdd 
yerpderven. Het eantal popuUdre geBobrSkm, over nataiirkun> 

dige wetenschappen, ia gestadig toegenomen en thans tot ecne 
verbazende hoogte geklommen. Men moge veelal het eigen- 
aardige talent laiskeimeii, dat voor eene goede populaire voor* 
dragfc eener itttoorkundige weteDBohap wordt gevorderd; de 
groote menigte der h«]%e]eerde& moge de kenmerken van ge- 
leerdheid en irelensohappemken sin dechte in konsttennen, 
Tonnen en teekene coeken, onTerstaanbaar voor het algemeen: 
gelakkigUjk was het reien dierbaarder nattig te i^n, dan sich 

by iedereen een' schittrrcnden naam te verwerven. Is Let groot 
en schoon de mensciieiijke liLiinis te volmaken en iiit te brei- 
den, het is eene biy zonder o verdienste de versperringen uit den 
weg te mimen, die de wetenschappen Tan xelve opweipen, om 
den toegang tot haar toot het algemeen af te akdten, en ge- 
lukkiglgk hebben niteteikende talenten aich toot desen gewig- 
t^n, maar achynbaar geringen, arbeid niet te hoog geacht* 
droegen de Trachten Tan menechel^e inspanning, Tan alle 
geheimzinnige omkleedselen ontdaan, in hare eenvoudigste cn 
natnurlijkste gestalte, aan allen over, die zich in haar %vililün 
vetkwikken, en vonden in hun eigen bewustz^n, in de dank- 
betuiging Tan velen, eene streelender Tergclding, dan in de 
eereblyken, met welke Teelai de werken worden beloond, die, 
alleen omdat men ae niet Teretaat, ala gewroeiiten Taa eene 
Terbaaende gdeeidheid worden aangeraen. 

Niet oreral heeft men eren ijverige pogingen aangewoid om 
de uitkomsten der wetenschappen onder Let algemeen te ver- 
spreiden, niet overal mogt men, in zijne pogingen daartoe, 
even gelukkig slagen. Vooral hebben, in deze eeuw, Engeland 
en. Dnitachland eene menigte Toortreffmke populaire geschrif- 
ten opgeleTcrd, die met grooie gretigheid werden oatTangen, 
en wier herdrukken elkander opTolgden met eenen b^na on- 
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gelooflyken spoed. Elders werd in dit opagt minder ^veri^ 
en met minder schitterende geyo]|gen gearbeid » en ons eigen 
▼Jiderlend bleef steeds het meeste ten achter. Onse gdeerden 
hebben, in het algemeen , sew weinig neiging betoond, om 
^ch met het schrigVen van populaire werken bezig te houden. 
Men heeft bominige vreemde populaiie geschriften, die elders 
den gi'r'tHten bijval hadden gevonden, in het Nederduitsch 
vertaald, maar deze vertalingen mogten bij ons geenen Of^ang 
maken. Den Nederlander scheen alzoo de sin voor weten- 
schappelijke kennis te ontbreken i die vooral den Duitsdier en 
den Engelschman kenmerkt, en over dit vermeende gebrek 
agn reeds 1^ herhaling Inide jammerUagten aangeheven. De 
Ifederiander, meende men, had z^nen smaak door eene on- 
gelukkige roman-lectuur bedorven , die reeds bij zyne jeugd 
binnensluipt, al zijne rangen en suuulcn was doorgedrongen, 
eenen afkeer van ernstig nadenken bad ingeboezemd, en allen 
lost voor hoogere kennis bad uitgedoofd. Hoe r^vaardig dese 
beschnld^^g moge schenen, ag is in stqid met den inborst, 
die onsen landgenooten algemeen wordt toegekend; en voor de 
Terklaring van het genoemde verscfa^nsel behoeft men Inder- 
daad ook niet tot eene neiging, die onsen landaard tot oneer 
zoude strekken, zijne toevlugt te nemen. Het vertier vau po- 
pulaire werken bij een volk kan , in het algemeen , niet dan 
een hoogst onvolkomene maatstaf voor z^ne zucbt naar weten- 
schappelyke kennis wesen, en de hooggeroemde wetenscbappe- 
lyke sin van Engelsehen en DoitscheiFS boven den Nededander 
Terliest veel van ^nen b^;ooGhelenden selqjn, soo hj| aan eme 
naanwkenr^ ontleding wordt onderworpen. Een goed ge^ 
deelte der nitheemsehe populaire geschriften, en vooral van die, 
welke men voor ecno Nederduitsche vertaling heeft uitgekozen, 
is waarlijk voor den geheel oningewijdcn grootendeels onver- 
Btaanbaar. Slechts zelden vcrmogt een schrijver, hoe ook met 
kennis en talenten toegerust, zich geheel en al de gesteldheid. 
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Tan den nog volstrekt onfaindigen leser te Tertegenwoordlgen 
en aan diena begeerte en behoefte te yoldoen; 5en dit ia de 
wtaurlijko reden ) waarom de 'Nederlander in vele popniaire 
'wetenscliappelijke werken geenen smaak kon vinden. Elke be* 

schaafde Engelschman verschaft zich allerlei populaire werken, 
mafir veel minder voor zijn onderrigt, dan om die, in prach- 
tige banden uitgedoschti ten toon te spreiden. De Duitscher 
verschaft ach populaire werken door sncht naar kennis daar- 
toe aangedreven; hjl leeat, maar is tevreden aoo hg slechts 
ten halve verstaat. De Nederlander daarentegen aal dch niet 
Ugtel^k een boekwerk aanschaffen, dat hg niet voornemens ia 
te leeen , of aieh tot het lezen van een boekwerk nederzetten , 
200 Let hem niet alle kenmerken van verstaanbaarheid aan- 
biedt. Het schijnbare gebrek aan wetenschappclijken zin, bij 
het Nederlandsche volk, vloeit alzoo uit do minder gelukkige 
wgze voort, waarop voor zijne behoeften is zorg gedragen, en 
is veel minder aan het volk zelf, dan aan ajjne gelearden te 
wgten, die ateeda ongenegen waren om aan zgne biUgke wen- 
schen t« gemoet te komen. Ken verliese slechts den geest, 
de neigingen en de degelijkheid van het Nederlandsche volk 
niet uit het oog; men make zich slechts verstaanbaar voor hen, 
door wie men vcrsUum wil worden, eu de Nederlundsclie natie 
y-al, vooral in haren kern, den gezegenden middelstand, ook 
b\j de beliandeiing van streng wetenschappelijke onderwerpen, 
betrekkel^k een grooter getal belangstdlende lezers opleveren, 
dan die stAfk Eogeland en Dnitschland vermogen aan te wg- 
zen. De wetoisehappelgke zin van het Nederlandsche volk 
treedt met glans te voorsdiQn, zoo men dien slechts de gele- 
genheid aanbiedt om zich te openbaren. 

De verklaring, hier tot lof \im het Nederlandsclio volk afge- 
legd, is geeno ijdele pligtpleging , maar cene uitspraak, door 
de ondervinding zelve geregtvaardigd. Voor korten tijd werd 
een nttgebreid populair werk over sterrekunde, welks schrQ- 
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ver zich geene andere Terdiensten aanmatigt, dan de behoeften 
en de bUHjke wenaehen rm het Nederlandscfae toUc begrepen 
en 8treiigel|jk te bebben in afibt ge&omen, met eene welwil- 
' lendheid en b^angstelliag ontrang^, die elders nimmer, in 
hoogere mate, aan wa populair geschrift is te benrt gerallen. 
De stcrrekunde was echter bigna de eenigc der natuni kundige 
wetcnscliappen, omtrent welke het noch aan ü(ir;=pronkelijke 
populaire geschriften, noch aan vertalingen ontbrak, en voor- 
zeker zoude aan een werk, in denzelfden geest, over eene an- 
dere der natonrkandige wetenschi^pen bandelende, bg ons 
geen minder gnnetig lot agn te benrt gevallen. Het gegeven 
▼oorbeeld mogt eehter geene navolgt Tinden, en, met betrék* 
king tot de overige natanrkondige wetenschappen, heeft Ne- 
derland, zelfs heden ten dage, naauwelijks een bruikbaar po- 
pulair geschrift aan te wijzen, buiten de werken van Mar ti- 
nei en Uilkens, welke reeds in hunnen tijd niet boven alle 
berisping waren verheven, en na, b^ het zoo aanmerkeljjk 
▼eranderd standpunt der wetenschappen, in vozm en inbond 
aüs.veronderd beschouwd moeten worden. 

VoOT kern, die de overtn^ii^ koestert, dat het goede, het 
ware en het schoons, onder welke vormen het zi<dk openbare, 
steeds den vmehtbaarsten tikker kan vinden in het Nederland» 
öclie hart, is het iiidcrdaad een bevreemdend en bedi'oevend 
verschijnsel, dat ons vaderland in meer dan dertig jaren tijds, 
naauwe^jks een enkel populair werk over eene der natuurkun- 
dige wetenschappen, buiten de sterrekunde, heeft voortgebragt. 
Het Nederlandsche volk behoeft en wenscht, niet minder dan 
andere volkwen, eene juiste kennis der nataur, taa kon het van 
zgne geleerde landgenooten eene doelmatige opleiding daartoe 
verwachten, te lang werd het te leor gestdd, te lang bleef het 
van zulk eene opleiding verstoken. Nog voor ecncn korten tijd 
was geen uitzigt op eene betere toekomst geopend; maar met 
regt mogen wg er ons over verheugen, dat zij eindelvjk, door 
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de tusschcnkomst van ecu verdienstelijk man, is voorberoid. 
De Heer G. T* N. Suringar tc Leeuwarden, do kundige 
xd^gBWt van vele hoogstgewigtige werken, wier Terfclqjiiiog 
«Ig^*^ it toegejniolit en in wier besit ach nog velen ver- 
hengeny irilde, voor dat gawigtige doel} geliniik maken van 
sgn ko|^)regt op liel wvék van J. A. Uilkena onder den 
titel: de vofmatüUhedm van den Skipper m scliepselen he- 
schouu-d euz.j iii liet begin dezer eeuw uitgegeven. Dit werk 
beoogde eeno populaire voorstelling van onderscheidene na- 
tanrkundige wetenschappen, en had daarb^ de strekking, om 
in dc natuur do kenteekenen aan te wijzen van de yolmaakt^ 
heden kaaia Schappen. De opgang, dien dit werk maakte, was 
inderdaad een bew^a, dat ons volk geenaans afkeerig ia van 
wetenediappe^e kennis ^ en moge ajne bisoudere strekking 
tot dien opgai^ bet iiare bebben bijgedragen, niemand eal den 
wensch, om God ook door de natuur te leeren kennen, in ons 
volk kunnen mispryzcn. U 1 1 k e n s had eenc taak op zich ge- 
nomen, te veel omvattend voor eenen enkelen geleerde; en 
waa Jiet reeds in ^}nen tgd onmogemk, dat een en dezelfde 
persoon de naaowkearige kennis van aoo vele natnnrknndige 
wetenschappen in sidi vereen%de, veel minder nog is dit mo^ 
gd^, nn elke deaer wetenschappen, sedert den tf)d van Uil* 
kens, eoo aaamerkel^ in omvang is toegenomen* Ui Ik en s 
had den titel van zyn werk: de volmaaktheden van den Schepper 
tn Zijiic schepselen beschmitcd, in eenen zin opgevat, met wel- 
ken velen zich niet konden vereenigen. In het werk van Uil- 
ken s moest alsoo, aoo vel wat x||n' vorm als z^n* inhoud 
betreft, veel gevonden worden, dat men, reeds in aynen t|jd, 
anders kon wenschen, en dat nn volstrekteiyk lüet meer kan 
worden toegélatea. Het bevat echter soo veel goeds en voor- 
trefel^ks, dat het wel verdiende aangenomen te worden als 
den grondslag van een nieuw werk, voor hetzelfde doel, maar 
gew^zigd naar de behoeileo van den tegen woordigen tpd e^ 
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naar do tegenwoordit^o cischen dor wetenschap. De Heer Sa- 
ringar, zoodanig ccn werk in het licht willende doen treden ^ 
stelde dit voor als cene hernieuwde uitgave van het werk van 
Uilkens, hoofdsakelgk om zyne bedoeüng en sgnen geest door 
bet naast daarbU komend voorbeeld aan te ivfjcen, maar geens- 
«ns met het voomMnMi om het werk van Uilkens, of In 
sqjnon vorm of in z^nen inhond, slaafs te volgen, en met het 
besluit, om hetgeen daarvan behouden of verworpen moest wor- 
den aan liet oordeel van dc meest bevoegde regters over te 
laten. De Heer Su ring ar begreep te regt, dat de zorg voor 
elke der natuurkundige wetenschappen aan een' geleerde moest 
worden opgedragen, die haar als zijn voorname stttdievak be- 
oefimde. Hjj was gelukkig in de keuse der geleerden, in wier 
handen hQ de bearbeiding van het nieuwe werk wensohte te 
stellen» en niet minder gelukkig in hun aller bereidwilligheid, 
om de, even gewigtige als moeijelijke, taak hun opgedragen, 
te ;iriri'. Li arden. Het Nedcrlandsch publick heeft ook liicr zijn© 
natuur niet verloochend. Het stelde den Heer Suringar in 
staat om, zonder vrees voor belangr^ke schade, aan z^'n uit- 
gebreid en welberasmd plan gevolg te geven, en reeds mogt 
een eerste gedeelte van het nieuwe werk, de populaire voor- 
dragt van eene der gewigtigsto natuurkundige wetensdiappen 
behélxende, in het Hoht verschyneo. Mogen ag, die zieh met 
de sorg voor de overige natuurkundige wetensehappen wilden 
belasten, met lust, moed en krachten worden bedeeld, om de 
taak, die hun wacht, op ccnc gelukkige wijze te volbrengen, 
zoo zullen ook deze hunne pogingen velen ten zegen zijn en 
tor verspreiding van algemeene beschaving en verlichting in 
ons dierbaar vaderland, krachtdadig medewerken. Moge de 
groote en gewigtige ondememing, zonder onverwachte t^j^en- 
spoeden, gélnkkiglp: worden ten einde gebragt, zoo zal ^ 
weldra in eene behoefte voorzien, die mch reeds to laiig en te 
sterk heefl doen gevoelen, zoo zal z^ niet kannen nalaten x^e 
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Trachten te dragen. Als men eenmaal, gelijk 'w]i| liopen en 
Tertnmweni Ket goede^ dat uit iiaar aal qjn TOortgeTloeidy aal 
wQlen nooh kimnen ontkennen, aal men den dank ook niet ver- 
geten, op -welken de Heer Snringar, die haar ontworpen 

en ter uilYooring heeft gebragt, billijike aanspraak maken kan. 



Het weik, waarover in de vorige bladz^'den ia gehandeld, 

met mijne eigene bijdrage openende, meende ik den wensch 
niet on vervuld te moeten laten, dat ik, omtrent zijn gewigt, 
zyn doel en zijnen oorsprong, do noodige inlichtingen zonde 
geven. Ik deed dit zonder eenige raggespraak, naar m^'ae 
dgene inzigten en rn^ne eigene overtuiging, met het oog op 
de belangen van myn geliefd vaderland. Deae taak volbragt 
hebboide, aeht ik nqj nog verpligt rekenaehap af te leggen 
vm het aandeel door m|j aan dat werk goiomen, «i dit te 
meer, daar het, oftehoon overbodig kunnende schijnen, niet 
kon nalaten my voor eenigen tij l uan auJcrc bezigheden te 
onttrekken, en mij eene nieuwe aanleiding gaf om de vervul- 
ling van vroegere beloften uit te stellen. — Toen, reeds in den 
aomer van het jaar 1845, het plan van den Heer Suringar te 
mffner kennis werd gebragt, werd ik tevens nitgenoodigd mg 
mei de Borg voor het aterrekimdig gedeelte van het ontworpen 
werk te belasten. Hoeseer met het oorspronkelgk werk van 
Uilkens weinig bekend, maar mg hartelgk verheogende, dat 
eindelijk voor eene populaire voorstelling van onderscheidene 
natuurkundige wetenbciiaxipen by ons zoude worden zorg ge- 
dragen, heb ik dadelyk, in het belang der onderneming, al 
die hal^ toegezegd, welke men iedelgkerw\jae van ni|| sonde 
I. n 
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kuaaen verlangen. Do bepaling, aan welke ik moest onder" 
werpen, en die, raim twea jaren daarna, door het prospeotoa 
van den Heer Saringar werd Tastgeateld, „dat het boyenal 
„het atreroi der bearbdders van het werk sonde woeoi, om 
„het hoofddenkbeeld van Uilken op zijnen titel uitgedrukt: 
„de Tohnaaktheden van den Schepper in Zijne schepselen bc- 
„schouwd, in het oog tc houden,'" was jui^t niet gcscliikt, om 
my met de taak, die ik te volbrengen had, ingenomen te ma- 
ken; maar ik kon tegen die bepaling eigenlek geene andere be- 
swaren aanvoeren, dan mijnen tegenzin, om openlik eene soort 
van geloo&belgdenis af te l^en, en ik hoopte, dat het gewigt 
der aaak nqj dien tegenain sonde doen overwinnen. Ik meende 
aanvankeiyk, dat het eerste deel hoofilsake]^ van een%e fei* 
len te sniveren, en met de vemèlding der voomaaaute tut- 
komsten te vcmneerderen zoude zijn, die de sterrekunde, na 
den tijd van Uilken 3, verrijkt hofcbcn; maar toen eindelijk 
de omstandigheden hadden toegelaten het in zijn geheel te 
doorlezen, moest deze meening ecno ^rroote verandering onder- 
gaan* Ik vond, in hei werk van Uiikens, de*eigenmke ster- 
reknnde, tegen m^ne verwachting, met eene overdreven» ka- 
righeid bedeeld en, op eene aonderllnge wfse, met eene nap 
ttturknndige besohrijviug der aarde doweengemengd. Ik stiet 
er op lange bespiegelingen en lange beschrijvingen, door vrelkc 
niets werd voorgedragen, dat niet algemeen bekend is, en be- 
merkte, dat de voornaamste en gewigtigste ponten, uit ouzo 
kennis van den hemel, niet of naauwel^jks waren aangestipt. 
Ik kon mg niet vereenigen met de w|jae, waarop Uiikens, 
nit de besehonwing van den sterrenhonél, de vdmaaktheden 
van d«ai Schepper had trachten af te leiden, en ik had vol- 
strekt geenen lost, om aan zijne gevolgtrekkingen miUn zegel 
te hechten. Gaarne wil ik mij met den lof vereenigen , wel- 
ken ik bevoegde beoordeelaars den overigen deelen van het 
werk van Uiikens heb hoeren toekennen, maar ik zag vol- 
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Bt^kt geene moge^Uieid om» door nitkliDgea «n mYoeging«ii, 
liot flterrèbmdig godedte soodmig te TorandfiMn, «b het aatf 
in^AO HMenEng worden moeet; en daarom heb ik den Heer Sn* 

ring ar dringend verzoclit my van een woord te willen ont- 
slaan, dat ik te voorbarig gegeven lifi l. Ik heb daarbij den 
Heer Suringar voorgesteld om, in het nieuwe werk, do 
gterrektinde geheel achterwege te laten, en de lezers, die zich 
met deie wetenschap wilden bekend maken, tot mjjn werk: 
4$ SHtrmihmél te Terwyaoii maar om redenen, die tk geena- 
SU18 kon ndaUl^Jken, meende de Heer Snringnr noch In myn 
▼erxoek, noch in m^n Tooratel te moeten treden. Het proa* 
t»eett» had reeds, op m\jne eigene toezegging, als den be- 
arbeider van het eerste deel aans^ov, czen, en, zonder eene vol- 
strekte oniiiogoiijklioid, mogt ik mij daaraan niet meer onttrek- 
ken. De sterrekimde, in welke zoo vele nataorbeschouwingen 
haren grondalag vinden , die reede in het oonpronkemke werk 
«Je de eerate en voornaamste der natonrkand^ wetenachiqppen 
waa voorgesteld, mogt in de nienwe nitgave niet ontbreken. 
Het "WtAi 4ê £fftrrmkemd was te vttgebr^ om ak een ge- 
deelte van het nieuwe werk te kannen worden aangenomen; 
het was niet opzettelijk als eeno inleiding tot de beschoawing 
van andere natuurkundige wetenschappen ingerigt; het was niet 
oorspronkel^ bestemd om, met deze, éën geheel uit te ma- 
ken, en het hoofiAdenkbeeld, dat, naar het pfospectoSy in het 
nienwe werk moest te voorsohijn treden, was er nergms op- 
«ittel])k tn ontwikkeild geworden. De Heer 8nringar, die * 
zelf niets van het oorspronkelijke werk wensofate te behonden, 
dat verwerping verdiende, besloot, op mijne afkeuring, tot eose 
geheelo vernieuwing van het sterrektindig gedeelte , onbegeerde 
die uit mijne handen to ontvangen. Met hoe vele beswaren 
die arbeid voor mQ verbonden moest wezen, ik heb hem ten 
laatste op gentimen, niet slechts om nqjn vroeger gegeven 
woord» maar ook In het bebuig van eene ondemep^, wier 
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gewigt niemand meer dnn ik gevoelen kon. Ik verbond my 
tot het opstellen yan beschouwingen Tan den stmrenhemel, op- 
settel^k voor de nieuwe nitgave van het werk van Uilkoas 
ingerigt, en nitslmtend bestemd om, met sQne overige deélen, 
een aaneengeschakeld geheel uit te maken, maar onder nit- 
drukkelyke voorwaarde, dat zij nimmer buiten haar verband 
met dat werk besch uv/d, en nimmer, als een op zich zelf 
staand boekdeel, aangenomen of uitgegeven zouden worden. Ik 
Bteldo er pqjs op, dat het sterrekundig gedeelte naar het dool 
en de inrigting van het geheele werk berekend sonde worden; 
en hoezeer ik wist, dat nqjn arbeid ver van volkomen zonde 
bleven, had ik n^} zekerlijk, in weerwil van alles, niet tot 
hem verbonden, indien het waarschijnlijk ware geweest, dat een 
ander hem op eene minder gebrekkige wyzo zoude volbrengen. 
De natuurkundige beeclirijving van den aardbol, die in het eer- 
ste deel voorkomt, was in de handen van den Heer Dr. £. 
M. Beima zekerlyk beter dan in de mijne, en ik ben daarom 
hardnekkig bleven weigeren, mg met deze in te laten^ Dat 
het eerste deel niet, overeenkomstig ihet is/k prospectus, in 
z\jn geheel door m$ bearbeid wordt, is niet aan den Heer 
ISurxngar, maar aan de voorbarigheid te wijten, met welke 
ik eenen arbeid toezegde, dien ik zelt liiei kende. 

Ofschoon gecnc omstandigheden mij tot iets onmogelijks kon- 
den vorpligtcn, en het mij, evenzeer als eiken anderen sterve- 
ling, onmogelijk is de volmaaktheden van den Schepper te door- 
gronden, te beschryven of ter beschouwing voor ie steUen, 
was ik editer, door het prospectus, gehouden, m^jne bgdrage 
nog eene andere dan eene zuiver vetenschappémke strekkbg 
te geven, hetgeen ik uit eigene beweging nimmer gedaan zonde 
hebben. Ik moest althans do vraag trachten op te lossen, wat 
de sterrckimde ons omtrent het Opperwezen kan leeren; en hoe- 
zeer ik do oplossing dier vraag het uiterste gewigt moet toe- 
kennen, had ik haar het liefste aan den lezer zeiven overgela- 
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ten. Bg de overwegingen, tot welke sg aanleiding geeft, komt 
men tot gerolgtrekkingen, voor iedereen aoo klaar en natuur- 
lijk, dat hare juisthnd deor niemand kan betwfjfi^d worden, 
maar ook tot andere, die den eenen even soo klaar en natuur- 

lyk voorkomen, terwijl zij door den anderen worden verwor- 
pen. Moet men zich aan haar overgeven, dan wordt men ook 
onwillekeurig van het gehied der eigenlijke wetenschap op dat 
der eeuwige twisten oyergeplaatst, waar men, hoe men die 
trackte te ontween, geene tegenspraak van allerlei aard kan 
ontgaan. Naar mgn beste weten en met een goed doel heb 
ik de geFolgtrekkingea medegedeeld, welke de naanwkenrige 
beschouwing van den sterrenhemel ons omtrent den Schepper 
toelaat. Ik reken er op, dat de grootc meerderheid mijner 
lezers mijne redeneringen niet onjoist zal vinden, en hem, dio 
zwai^heid mogt maken hare uitkomsten aan to nemen, geel 
ik gaamö de vryheid om die to verwerpen. Ik weet het, dat 
de dwkbeeldeo, die ik hier heb ontwilskeld, niet geheel en al 
orereenkomen met ^ vaa sommigen mijner wehneoiende vrien- 
den, die ik eerbiedig om hunno braafheid en hoogschat om 
hunne taloiten; nuuu: gelijk ik hun nimmer het regt op eigene 
denkbeelden heb betwist, zullen zij, zoo ik vertrouw, mij ook 
de mijne vergunnen. Welligt zal ik den eenen te regtzinnig, 
den anderen te vrijzinnig zijn geweest; welligt zal men my 
opcnhjk bestrijden, maar niet ligtel^k zal ik m^j in een twist- 
geschrijf laten wikkelen, over onderwerpen, die niet r^gtstreeks 
tot het geMed n^jner wetenschap behooren. Ik heb getracht 
mij in niets door eenige vooringenomenheid te laten wegsle- 
pen; ik heb getradEit al m^ne besluiten op juiste en duide^jke 
redeneringen te vestigen: maar alleen tot de verdediging van 
het zuiver wetenschappelijk gedcelto van mijnen arbeid zal ik 
in het vervolg geroepen achten. 
In het sniver wetenschappemk gedeelte van m\jncn arbeid 
heb ik boven alles onder het oog gehouden, dat myne b^oge 
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de aanvang of de uüeiduig moeat vitmalceii ▼ao een oitgebreid 
werk, in hetwelk onderaeheidene natimrkondige wetensdiap- 
pen» aoo algemeen verstaanbaar als mogéllik is, moeten wor- 
den voorgesteld. Dit had een aanmerkd^k versèfafl, niet alleen 

in uitgebreidheid, maar ook in rangschikkiiig en voordragt tos- 
schen deze bijdrage en mijn werk de Sterrenhetnel ten gevolge, 
die, hoezeer over dezelfde onderwerpen loopende, met aan- 
merkel^k verschillende doeleinden gesohreven agn. Bö eene 
a]gemeene beschouwing der natnor is men gedwongen met het 
groote of algemeene aan te vangen, en van daar tot het kleine 
of byaondere af te dalen, en deae volgoide, aan wélke het ge- 
heele werk gebonden is, moest ook door worden in adit 
genomen. Daarom moesten do allereerste beschonwingen van 
het werk het gansche heelal betreffen, en door de meer by- 
zondere van het zonnestelsel worden opgevolgd. De overwe- 
ging van de maan met de aarde moest daarna, als langs den 
meeat gesehikten weg, tot de natanrknndige besch£||ving van 
de aarde voeren, die nog in het eerste deel «al worden opge- 
nomen. Door aulk eene rangschikking aUeen Het aiéh het eer* 
8te> deel in een goed aaneengeschakeld geheel veranderen. Het 
tweede deel, over de verschijnselen in den dampkring der aarde 
bandelende, sluit zich nu op eene gepaste wijze aan het eerste 
aan, dat met eene beschouwing van de zeeën en het vaste 
land der aarde zal eindigen. Do beide volgende deelen zullen 
de bewerktuigde weseaa besehonwen, die den dampkring, het 
vaste land en de seeiin der aarde bevolken} en, aoo zal, niet 
minder in het geheele werk dan in afine bQaondere deelen, 
eene doelmatige orde heerscben. Xk heb m^ te dikwerf <nn- 
trmt de eiscben verklaard, aan welke de popnlaire voordragt 
der sterrekunde moet voldoen, om daarop ^mdermaal terug te 
komen, en dienaangaande bepaal ik mij bij de enkele aanmer- 
king, dat ik, ook in dezen arbeid, mjjn stelsel ben getrouw 
gebleven. Ofschoon do mij voorgeschrevene roimte overscbry- 
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dende, moest ik veel ▼ersw^gen van hetgeen ik gaarne KOude 
hebben med^^eeld; maar hoeseer ik mg, ook ten koate van 
beknoptheidi op daidel^kheïd en bevattelgkheid heb toegelegd, 
meen ik toefa eene yr^ groote volledigheid bereikt to hebben. 
Wie sieh ^eper In het wezen der eterreknnde en in de kennis 
Viui den liemel wil inwijden, kan daartoe tot, mijn werk: de 
Sterrenhemel y to Amsterdam bij den Heer C. G. Sulpke uit- 
gegeven, zijne toeylugt nemen. 

Ik heb desea^ voor m^ waarlijk niet uitlokkenden arbeid, 
■op mjjj genomen, alleen omdat Ik me^de daardoor eedg nnt 
te sollen stiehten, en ik wensch niets ym*^^, dan dat ik in 
die meening niet zal hebben misgetast Moge ook dese n^fn 
nienwe arbdd welwillend en belangstellend door mijne landge- 
nooten worden aangenomen, dan zul hij ook Let doel, wiiarioe 
liy Vülbragt ïa, zekicriijk uiet geheel en al ontgaan. Ik Loop, 
dat z\jne onvolkomonheden noch sp\|t, noch billyke berisping 
sollen uitlokken over het zelfvertroawen, dat eene der aan- 
leidingen tot s^ne onderneming was. 
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In weerwil van den hoogen rang, dien de mensch gewoon 
is zichzelven toe te kennen, werd hem slechts één enkel 
ligchaam in de schepping als xijn bestendig yerblljf toege- 
wezen, terwijl liij zich, in alle rigtingen om eidi heen, Tan 
millioenen andere en grootere llgcliaraen omgeven ziet, die 
hij zoo gaamo naauwkeurig zoude kennen, die hij zoo 
gaame sonde betreden, maar wier toegang hem voor ahyd 
"verboden is. De aarde, die wi| bewonen, is onbegrijpel^ 
kldn, zelfs met betrekking tot het deel der schepping, dat 
zich aan het oog des menschen openbaarde. * Op iiaar 
echter leven wij en bewegen wij ons; wij kunnen hare 
Toortbrengselen, wij kunnen de schatten, die de milde hand 
der natunr op haar heeft nitgestrooid, Tan nabij besdiouwen 
en naanwkeurig onderzoeken; maar de overige ligchamen 
der schepping zijn op afstanden van ons verwijderd, die 
de hoop op imnne even naauwkeurig© kennis voor altijd 
hebben afgesneden. Wij kunnen de andere ligchamen der 
schepping in hnn geheel oyecden; w^ knmiea hmme 
L 1 
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merkwaardige bewegingen gadeslaan en van deze tot de 
krachten opklimmen, door welke zij worden voortgebragt; 
wij kannen de wondervolle werkingen besclionwen, die 

zij op elkander uitoefenen, en in het wc/ami der stelsels 
doordringen, die /-ij met elkander vormen; maar van hunne 
bijzondere deelen, ran de voorwerpen, die zij bevatten» 
Tan de stof, die hen zamenstellen, is ons, in slechts weinige 
gevallen iets, en gewoonlijk niet het minste bekend, terwijl 
wij niet eens de hoop kunnen voeden, dat onze kennis in 
dit opzigt eenmaal aanmerkelijk vergroot zal worden. Bij 
eene algemeene beschouwing van de schepselen, zoo wij 
onder die benaming al het geschapene begrijpen, en bij de 
gevolgtrekkingen nit die beschouwing af te leiden, moet, 
om de genoemde redenen, onze kleine aanle een' milderen 
voorraad van stoffe aanbieden en deswege eene grootere 
rol vervullen, dan de ontelbare overige Ugchamen des 
hemels te zamen. Het onuitputtelijk vermogen der natuur 
heeft reeds op onze aarde eene zoo groote verscheidenheid 
van voorwerpen het aanwezen toegeven, dat mon al vroeg- 
tijdig gedrongen werd, deze in groote klassen af te deelen 
en iedere dezer klassen weder in vele onderdeelen te 
splitsen. Nadat men in de kennis der natuur was toege- 
nomen, bestemde men voor dé beoefening van elke dezer 
hoofdk]asf?en bijzondere wetenschappen, die in het algemeen 
den naam van ntUuurkundige wetenschappen dragen en die 
bijzondere namen ontvingen, naar den aard der voorwerpen, 
die zij beschouwen moesten. Zoo bepaalt eene dezer 
wetenschappen zich b i de beschouwing van de zelfstandig- 
heden, dio onze aarde in liet groote uitmaken (de geologie); 
eene andere handelt uitsluitend over de delfstoffen (de 
vdneralogie); eene derde beschouwt het dierenryk (de 
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goohgie); eene Tierde het plantenrijk (de botame); eene 
vijfde wetenschap bepaalt zich bij het onderzoek der grond- 
stoffen, die de ligchamen der natuur zameiistelleu (de 
eft»n»e)y en eene zesde wetenschap beschouwt de algemeene 
en bijsondere eigenacfaappen der ligchamen» die aich aan 
loewegingeu Temden, welke Toor onse waanieming Tathaar 
zijn (de ph/sica). Iedere dezer wetenschappen heeft thans 
eenen zoo verbazend grooten omvang, dat hare strenge 
beoefeniDg de toewijding van een geheel leTen Tordert» en 
dat de geleerde » die zich ééne Tan haar zoo Teel mogelyk 
wil eigen maken, gedrongen wordt de OTerige grootendeels 
yaii zijne bemoeijingen uit te sluiten. Zij hebben allen 
ontelbare schoonheden der natuur doen ontdekken, van 
welke de merkwaardigste zich, Tan allen streng weten- 
acihappelijken Toxm ontbloot, goToegelljk aan het algemeen 
laten mededeelen; maar bij eene algemeen Terstaanbare 
voorstelling der genoemde wetenscliappcn , laai zicli het 
onderzoek zelf, dat tot de ontdekking dier schoonheden 
geleidde» niet Tolledig ontvouwen* Wij moeten ons dus 
ook hier by eene veiklaring van de merkwaardigste der 
Terkregene nitkomsten bepalen en de beoefening van het 
onderzoek, dut tot die uitkomsten voerde, aan hen over- 
laten, die zich geheel aan eene der natuurkundige weten- 
schappen knnnen en willen toewijden, en wenschen mogten 
in haar eene hoogte te bereiken, op wdke alleen het 
mogelijk is, iets ter harer uitbreiding en Tolmaking bij te 
draojen. 

De natuurkundige wetenschappen, die wij bij name noem- 
den, hebben allen, gelijk wij reeds aanmerkten, alleenlijk 
betrekking op de voorwerpen, die op onze kleine aarde 
worden aangetroffim, en geene van haar Teimogt hare bo* 
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spiegelJageii over de andere ligchamen der schepping uit 
te breiden. Alles wat onze aarde in haar geheel, alles 
wat de ligchamen in de schepping buiten haar, wetens- 
waardigs opleveren, behoort tot cciic bijzondere natuur- 
kundige wotcnscbap, boven de andere, niet alleen in 
omyang, maar ook in scboone eigenschappen nitmiuitende^ 
namelijk tot de stemkunde. Deze alleen, omvat het gansche 
gebied der sigtbare schepping. Deze alleen heeft het 
ware betrinscl gevonden, van hetwelk de verschijnselen ten 
eenemnalü aihangen, wier verklaring, bepaling of voor- 
speDing haar voornaamste doel moet wezen, en, op dit 
beginsel, alleen met zuiver wiskundige redeneringen, voort- 
bouwende, geraakte zij in hare gewigtigste deden tot eene 
zekerheid en volkomenheid, die haio zuster-wetenschappen 
niet bereiken konden. De beweging van de ligchamen des 
uitspanseb in hare natuur en hare oorzaken te dooigronden, 
is haar voornaamste doel, en reeds daardoor van de meeste 
d^ overige natuurkundige wetenschappen merkbaar onder- 
scheiden, eischt zij ook eene cigenaardi^j;e wijze van voor- 
dragt, zoo wei in hare streng wetenschappelijke ontwikkeling, 
als in de algemeen verstaanbare voorstelling van de uit» 
komsten, tot welke zij geraakte. Zulk eene voorstdUng 
mag natuurlijkerwijze in dit werk niet ontbreken. In een 
werk, dat ten doel heeft een overzigt over ai het geschapene 
te geven, moeten de groote gewrochten, die met elkander 
de geheele zigtbare schepping uitmaken, eène qerste plaats 
bekleeden, en al ware het niet, dat de stenékunde tot het 
wezen van dit werk behoorde, hetgeen zij ons van de 
groote schepping leert, zoude toch alle bespiegelingen moe- 
ten voorafgaan, die op de kleine deelen der schepping 
betrekking hebben. Eïene beschouwing van de aarde in 



BËSCHOtrwmG VAN MET HEKi^Al.. 



5 



hare Toortbrengselen en bijzonderé deelen, behoort op de 

kennis van de aarde in haar geliecl te rusten. ITarc 
kennis als een deel der groote schepping, als lid van het 
bijzondere stelsel waartoe zij behoort» de kennis van de 
betrekking in welke zij staat met de overige deeten des 
zigtbar^ heelals, behoort de grondslag van alle bespiege- 
lingen in dit werk uit te maken, en de sterreknnde is 
deswege aan de spits geplaatst van do rij der wetenschap- 
pen, over wier gebied dit werk zijnen lezer zal rond- 
geleiden. Merkten wij reeds aan» dat eene algemeen 
Terstaanbare voorstelling eener iiatnnrkmidige wetenschap, 
de vermelding van het onderzoek moet ititsluiten, tijzon- 
derlijk geldt dit voor de stcrrckunde, in welke de meeste 
onderzoekingen de hnlp der hoogere wisknnde eischen. 
Om in onze eenvoudige voordragt van de voornaamste der 
nitkomsten, door de sterreknnde verkregen, zoo veel mo- 
gelijk verstaan te worden, en daarbij de orde in acht te 
nemen, aan welke liet grootste gedeelte van dit werk 
gebonden iS| zullen wij van het grootere tot het kleinere » 
van het geheel tot zijne deélen afdalen. Wij zullen alzoo 
onze beschouwingen , de sterrekunde betreffende, aanvangen 
met eene voorstelhiig van lietgeen ons aangaande den bouw 
des groeten heelals is bekend geworden. Wij zullen de 
bifzondere soorten van ligchajnen, die het gewapend oog 
ïn het gebied der schepping heeft doen ontdekken, en de 
verschillende soorten van bijzondere stelsels, welke zij vor- 
men, gadeslaan. Wij zullen later het bijzondere stelsel, 
tot hetwelk onze aarde behoort, opzettelijk beschouwen en 
eindelijk onze aarde zelve, als ligchaam der schepping, met 
den wachter, die haar vei^gezelt en als toebehoort, tot een 
voorwei^ onzer bijzondere overweging stellen. 
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Het menschelijk geslacht had reeds duizende van jaren 
deze aarde betreden en milliocncn malen zijnen blik op 
den hemel gevestigd, eer het van beider wezen eenige juiste 
denkbeelden Terkrijgen kon, en inderdaad Heeft ook een 
ondeizoek, gedoxende eeuwen voortgezet, als het eindelijk 
tot onbetwiitbare uitkomsten geleidde, bijna alles wat den 
bouw des hemels betrof anders doen kennen, dan het bij 
eene oppervlakkige beschouwing scheen te wezen. W$ 
nen, waar wij ons bevinden» de eene helft van de onbe- 
grensde ruimte rondom ons door de aarde, de andere helft 
door den hemel ingenomen en die schijn moest wel den 
kortzigtigen mensch, bij zijnen dwazen waan, dat hij het 
eenige doel der schepping was, aanvankelijk tot de mee- 
ning voeren, dat het heelal nit twee doelen van omtrent 
dezelfde grootte bestaat, van welke het eene de hemel, 
het andere onze aarde is. liet ligchaam des licolals , dat 
wij bewonen, scheen een ontzettend gevaarte, op onwrik- 
bare grondzuilen rustende, dat door alle lichten des hemels 
werd gediend én aan hetwelk alle lichten des hemels on- 
derworpen waren, en er moesten vrij wat begoochelingen 
der zinnen aan iiet licht gebragt , er moesten vrij wat 
vooroordeelen bestreden en overwonnen worden, eer men 
'kon gelooven, hetgeen wij nn met volkomene zekerheid 
weten, dat onze aarde, die zoo vele milHoenen redelijke 
en ontelbare milfioenen redélooze wezens ter woonplaats 
strekt, met betrekking tot het zigtbare heelal minder is 
dan een stolQe aan de weegschaal, minder dan een drup- 
pel in den oceaan. De verbly^UuitB des menschen, van 
welke hy gedurende zijn geheele leven slechts een zeer 
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klein gedeelte met eigene oogen kan aanschouwen , is een 
ligdiaampje van kogelvormige gedaante, nietig klein, niet 
alleen met betrekking tot het gansche heelal, maar ook 
met betrekking tot andere llgchamen der schepping, die 
wij bij milliocntaüen aan den liemel ontwaren. Het zweeft 
door de oneindige ruimte, zonder aan iets tc hangen of 
door iets ondersteund te worden, maar in zijne beweging 
gebonden door eene kracht, de getuige van den godde- 
lijken geest, die het heelal verordende, van wie zijn be- 
staan en zijn lot gelieel afhangt on aan wier weldadige 
heerschappij het gansche heelal is onderworpen. De mensch 
xag het gloeijende licht, aan hetwelk geheel de natuur haar 
leven is verschuldigd, zich dagelgks boven de aarde ver- 
heffen en weder onder haar nederdalen. Hij zag dit zelfde 
verschijnsel bij de maan, die onze lange winternachten zoo 
vaak met haar vriendelijk licht bestraalde. Hij /ag het op 
dezelfde wijze bij de ontelbare liditen, die den helderen 
nachtelijken hemel versieren, en hoezeer die gemeenschap- 
pelijke schijnbare dagelijksche beweging van alle hemellidi* 
ten, op eene algeraeene oorzaak scheen te wijzen, buiten 
die hemellichten zelf gelegen, heeft de menscli duizenden 
van jaren long aan zijne mcening vastgehouden, dat het 
gansche heir des hemels dagelijks om zijn hoofd werd om- 
gevoerd. Het was een hevige strijd, die hier eindelijk de 
overwinning over vooroordeelen en begoocheling der zin- 
nen aanbragt en de oorzaak van het grootsche versclüjnsel 
in onze aarde zelve deed vinden, die, gelijk een rad van 
een uurwerk, dagelijks om eene bepaalde as wordt omge* 
draaid en daardoor de schijnbare dagelijksche beweging des 
hemels, in al hare bijzonderheden, ten gevolge ,moet heb- 
ban. Twee groot« hemeUichtAOy de zon en de maan. 
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schenen, hoezeer alle overige lichten des hemels verreweg 
in grootte en vermogen overtreffende, aan do magt der 
aarde geheel ond^rwoipeu te wezen; maar eindelijk be- 
toonde zich de ason een ligcbaam sseUs veertieuhonderd 
duizend malen grooter dan de aarde» dat haar geheel be« 
heerscht en haar dwingt aich jaarlijks in eenen kring van be- 
paalde grootte en gedaante, in wiens midden het geplaatst 
is, rond te loopen; terwijl de maan, vijftig malen kleiner 
dan de aarde, onder alle ligchamen des hemels het naaste 
bij haar geplaatst» en het eenige ligchaam des hemels u, 
dat ach om haar beweegt; het eenige ligchaam dat inder- 
daad aan hare magt is onden\'orpen en als hai*en dienaar 
beschouwd mag worden. De glinsterende stippen, die bij 
duizendtallen aan den helderen nachtelijken hemel vonke» > 
len, die voor de stralen der zon als daanwdrappels schij- 
nen weg te smelten, die in de oude wereld als vergulde 
spijkers werden aangezien aan het holle gewelf des hemels 
vastgehecht, leerde men ten laatste als ligchamen kennen, 
die in gloed en grootte onze zon evenaren of overtreffian; 
die, bij miUioentallen door de oneindige ruimte verspreid, 
op afstanden van ons verwijderd zijn, zelfs door de stoutste 
verbeelding niet te bevatten. Hetgeen wij thans met ze- 
kerheid van den bouw des hemels weten, is geheel en al 
wachillend van de meeningen, die men daaiomt]:ent 
in de oudheid en in de middeneeuwen koesterde en die 
men, voor een goed gedeelte, ook bij de ongeoefenden 
van den tegcnwoordigen tijd kan wcdervindcn. De groot- 
ste en treffendste vocschijnselea des hemels hebben thans' 
in de eenvoudigste oorzaken hunne verklaring doen vin- 
den; de ach^nbare tegenstrijdigheden, de uiterste verwarring, 
die iiien weleer meende in den hemel te bespeuren, heb- 
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ben zich in de schoonste oyereenstemmuig en de treffendste 
eenvoudigheid opgelost De sterreknnde bleef zeer lang in 
den staat der Icindsheid veikeeren, dien zij nu ontwassen 

is, en de oorzaak, die aan liarc ontwikkeling duizenden van 
jaren heeft wederstand geboden, Iaat zich hoofdzakelijk in 
de kortzigtigheid des menschen vinden, die steeds veel te 
hooge denkbeelden van zich zeiven, veel te lage denkbeel- 
den van zijnen Schepper koesterde. De mensch was steedir 
geneigd oni de ^Yijshcid des Scheppers naar zijne eigene 
bekrompenheid af te meten, en hij kon deswege zoo een- 
vondige oorzaken, bij zoo groote uitwerkingen, niet vei^ 
moeden. Zijn eigenwaan belette heniiL zijne eigene nietig- 
heid en de nietigheid van zijne woonplaats te beseffen en 
te erkennen, en als met blindheid geslagen, liep hij vaak 
de waarheid, die voor zijne voeten lag, voorbij, zonder 
baar op te merken. Dan, eindelijk moest het licht der 
Bterreknnde de nevels opklaren, in welke het menscholijk 
geslacht omdoolde; het gezond verstand moest eindelijk over 
bekrompenen eigcmva.in , over bijgeloof en vooroordeel zege- 
pralen, en wij mogen ons deswege gelukkig noemen, dat 
de strijd en zijne overwinning onzen leeüdjd is voorafge- 
gaan. Kn hebben wij van deo hemel zeiven geleerd', wel- 
ke rang in de schepping den mensch is toegewezen. Nu 
gaat van de sterrekunde eeno krachtige stem uit, om ons 
te overtuigen, dat de mensch, hoe ook door zijnen Schep- 
per bevoorregt en gezegend, hoe ook door de hoogste 
goedheid beweldadigd, geen wezen is, dat om zich zelf op 
eenige gunsten aanspraak maken kan. Nu he^ zij den 
mensch, althans zoo ver in de volmaaktheden van zijnen 
Schepper ingewijd, dat hij zijn' hoogsten lof, zijne hoogste 
dankzegging en aanbidding, zelfit niet bij het glimlachje 
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durft vergelijken, wnannede de onnoozele zuigeling zijne 
weldoende moeder te vergelden tracht. 

Om den bouw des heelal», naar den tegenwoordigen 
staat onzer kennis, zoo dnidelljk mogelifk voor te stellen, 
zal het het heste zijn daartoe eenen weg te volgen, over- 
ecnl^onistig met dleii, langs -welken de meiiscli tot die kennis 
is opgevoerd, en kortelijk mede te deelen hoe deao zich 
allenjp heeft ontwikkeld, uit de overweging van de veiw 
schijnselen, welke ons de hemel ter waarneming aanbiedt 
en van welke de meest in het oog loopende zelfs de aan- 
dacht der oudste volkoren niet konden ontgaan. De oudste 
volkereu bewoonden landstreken der aarde, veel meer dan 
ons noordelijk Europa met eene heldere luchtsgesteldheid 
beganstigd, en zagen daardoor den met sterren doorzaaiden 
hemel in eene pracht en heerlijkheid, die zij voor ons niet 
ten toon kan spreiden. Zeer dikwijls den nacht onder den 
blooten hemel doorbrengende, konden zij niet nalaten hun- 
nen blik op het sterrenheir te vestigen , welks beschouvring 
eenen indruk op het gemoed achterliet, door menigen dicli> 
ter dcT oudheid in treffende beelden voorgesteld. Men zag 
den helderen naclitelijken hemel met meer glinsterende lich- 
ten overtogen dan men tellen kon , die in kleur en helder- 
heid merkbaar onderscheiden, hier merkwaardige groepen 
met elkander vormden, daar weder zonder bepaalde wet 
hunne plaats aan den hemel schenen te hebben ingenomen. 
Men zag dat ontelbare heir des hemels zicli dagelijks om 
de aarde wentelen, met eene regelmatigheid en eene vast- 
heid, die van goddelijke kracht getuigde, en zoo dikwijls 
als men de sterren beschouwde, men zag ze telkens weder 
iü hetzelfde licht en in dezelfde standen met betrekking tot 
elkander, zoo dat zelfs het verloop van eeuwen geene wij- 
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ziging in het voorkomen van den hemel scheen te weeg te 
kiumen brengen. Die onveranderlijkheid der sterren gaf 
sommige wijsgeeren der oudheid aanleiding om haar niet 
«Heen een' goddelijken oorsprong, maar selfii eene godde- 
lijke natnnr toe te kennen, en het doorgronden van haar 
wezen sclieen derwijze bulten het bereik van den niensclie- 
lijken geest te li^en, dat men daartoe zelfs geene poging 
dnifde wagen. Men moest échter de sterren als tijdwijzen 
aanwenden en naar hare standen de werkzaamheden voor 
den akkerbouw regelen, zoo dat men althans de helderste 
dezer hchten van elkander moest kunnen onderschei<len en 
haar deswege al zeer vroeg met bepaalde namen bedeelde. 
Weldra werd een veel grooter aantal sterren met bepaalde 
namen toegemst dan de behoefte dit eisdite, en om de 
plaats van den hemel te kunnen uitdrnkken waar zich eene 
ster vertoonde, werd de geheele Iiemel in bepaalde vakken 
afgedeeld, zoodanig gekozen, dat ieder van hen eene ken- 
nelijke groep van sterren bevatte. Deze vakken of zooge- 
naamde itemèeelden ontvingen bijzondere namen, aan de 
oude fabelleer ontleend , en in de latere eeuwen heeft men 
aan de sterreheelden en namen van sterren der ouden , die 
voor ons zijn bewaard gebleven, nog vele nieuwe toege- 
voegd. Het invoeren van sterrebeelden en sterren-namen 
was ongetwijfeld de eerste bemoeijing van den mensch met 
den sten'cnliemel, en vele van hen klimmen tot eene zoo 
hooge oudiieid op, dat hun oorsprong zich geheel in de 
grootendeels fiibelachtige geschiedenis der oudste volkeren 
veriiest 

De namen van sterren en sterrebeelden konden evenmin 

eene sclireclü ia de kennis van den licmcl doen vorderen, 
als de naam van eene plant ons met hare eigenschappen 
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en inwendige bewerktuiging bekend kan maken; 'maar het 
invoeren van die namen deed den kemel met grootere op- 
merkzaamheid beschouwen en eenige merkwaardige Ter- 

scliijnselcn ontdekken, in welke de kiem lag opgesloten, 
waaruit zich later de sterrcknnde ontwikkelen moest De 
eerste en gewigtigste ontdekking was deze, dat niet alle 
lichten des hemels honne onderlinge standplaatsen onver- 
anderiijk bewaren, maar dat sommige, onafhankelijk van 
de dagelijksche gemeenschappelijke wenteling, in welke alie 
hemellichten deelen, zich, met meerdere of mindere regel- 
matigheid, door het sterrenheir bewegen. Men bemerkt 
die bijzondere beweging het llgtste b^' de maan, die men 
zelfe van nor tot trar bare standplaats, met betrekking tot 
de sterren die haar omringen, zeer merkbaar ziet veran- 
deren; zoodanig dat zij, in 27 dagen, regelmatig den ge- 
heelen hemel rondloopt en telkens na een tijdvak van die 
grootte tot dezelfde sterren wederkeert Bij eenige opmerk- 
zaamheid ontwaart men, dat ook de zon aan eene soort- 
gelijke beweging onderworpen is, die zich echter niet zoo 
duidelijk verraadt, daar de zon door hare stralen de stei^ 
ren onzigtbaar maakt en deswege niet gedoogt, dat men 
hare plaats aan den hemel onmiddellijk bij die van de ster- 
rèn vergelijke. Op verschillende tijden des jaars ziet men 
echter, kort na den ondergang der zon, als wanneer zij 
haren vorigen stand, met betrekking tot de voorwerpen die 
ons omringen, hernomen heeft, de sterren anders geplaatst 
met betrekking tot die zelfde voorwerpen; waaruit ten dui- 
delijkste blijkt, dat ook de zon hare plaats met betrekking 
tot de sterren moet veranderen. Als men het genoemde 
verschijnsel met oplettendheid, gedurende een jaar of een 
grooter tijdvak, gadeshuit, ontwaart men dat de zon, even 
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ala de maan^ r^elmatig het sterrenheir doorwandelt en» 
na den geheelen hemel te hebben rondgeloopen, telkens na 
Terloop'van een jaar, hare yorige plaats aan den hemel 

herneemt. Deze bewegingen van dc zon en dc maan , Lij 
welke zij zich altijd onder nagenoeg dezelfde grootte ver- 
toonen en deswege haren a&tand yan ons niet aanmerkelijk 
kmmen yeranderen, laten zidi» In zich zelye, 200 wél nit 
eene werkelijke beweging van die Kgchamen om de aarde 
als uit eene beweging van de aarde oni haar verklaren, 
en over dit geschilpunt heeft mon eeuwen lang eeneu strijd 
geyoerdy die ons op het hardnekkig bijgeloof yan yroege- 
ren tijd een' blik yan medelijden wexpen doet Eene zoxg- 
yuldlge waarneming van den hemel heeft eindelijk nog an- 
dere verscliijnselen doen ontdekken , door wclko het geschil 
voor altijd is beslecht geworden. De beweging, die wij bij 
de maan waarnemen, behoort haar aelve toe, zoo dat 
werkelijk, in 27 dagen, in oenen kring om onze aarde 
wordt rond bewogen. De beweging daarentegen , die wij bij 
de zon mecnen waar te nemen , is een gcwlg van eene 
werkelijke beweging onzer aarde om de zon, in welke deze 
de maan medeyoert. De maan moet zieh alzoo in twee 
kringen gelijktijdig bewegen, namelijk In eenen kleineren 
kring rondom de aarde ea met deze, in een' grooteren 
kring rondom de zon. De grootte van die kringen is thans 
naauwkeurig bekend. leerde, dat de zon vierhonderd 
malen yerder dan de maan yan ons yerwijderd is, dat de 
maan onder alle ligehamen des hemels yenreweg het 
naaste bij ons is geplaatst, en dat zij hare schijnbare grootte, 
door welke zij de zon schijnt te evenaren en de sterren zeer 
ver te overtreden, alleen aan hare groote nabijheid te dan- 
ken heeft* 
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De beweging, die wij bij de zon en de maan beapeuren» 
vijst ons aan, dat deze ligchamen in een naanwer verband 
dan de steiren met onze aarde staan moeten en met haar 

een bijzonder stelsel in de schepping moeten rormen, tot 
lietvvelli de sterren niet behoorcn. Hoezeer echter duizend- 
tallen Tan sterren, dit» wij aan den hemel ontwaren, altyd 
denzelfden onderlingen stand behonden, ziet men eenige 
Tan haar eene nitzondering op dien algemeenen betrekke- 
lijkon stilstand maken. Eenige zeer weinige sterren, die 
voor een gedeelte in helderheid boven de andere uitmunten, 
maar overigens hetzelfde voorkomen bezitten, ziet men nu 
deze dan gene streken van den hemel versieren en na be- 
paalde tijdvakken, maar niet langs een' regten weg, gelijk 
de zon en de maan, den geheelen hemel rondloopen. Die 
sterren verplaatsen zich nu met meerderen, dan weder met 
minderen spoed, bewegen zich nu eens voorwaarts, dan weder 
achterwaarts, maar komen in de natanr van hare schijnbare 
onregelmatige bewegingen met elkander overem, terwijl zij 
in tijdvakken van verschillende grootte tot het punt van 
den hemel wederkeeren, van waar zij zijn uitgegaan. Deze 
sterren hebben reeds in de vro^e oudheid, om hare zon- 
derlinge bewegingen, den naam van planeten o£ dwaahterrm 
verkregen en worden door die benaming van de overige 
sterren onderscheiden, welke deze duizendc malen in aantal 
overtreÜeii en wegens haren betrekkelijkeu stilstand den naam 
van vatte iterrm dragen. Het kon reeds de opmerking der 
ouden niet ontgaan,. dat de dwaalsterren en de vaste ster- 
ren geheel verschillende ligdiamen des hemels moeten we- 
zen, en dat de laatste onvergelijkbaar verder dan do eerste 
van ons verwijderd zijn. De beweging der dwaalsterren, 
hoe ook van die der zon eii maan onderscheiden, toch 
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daarbij vei^gélijkbaar, scheen aan te wijzen, dat dease ligcha- 
men leden zijn van het bijzondere stelsel in de schepping, 
tot hetwelk de zon, de miian en de aarde behooren, en se- 
dert vele eeuwen is dit bovon allen twijfel verheven. Reeds 
vroegtijdig heeft men getracht de schijnbare onr^elmatige 
beweging der dwaalsterren uit natuurlijke oorzaken te ver- 
klaren» maar men heeft zich daartoe gedurende een paar 
duizend jaren met de gebrekkigste stellingen moeten behel- 
pen, dewijl men van het valsche beginsel uitging, dat onze 
aarde het hoofddoel en het voornaamste ligchaam der schep- 
puig en daarom ook het stilstaande middelpunt moest wezen, 
om hetwelk aUe bewegingen aan den hemel volbragt werden. 
Men stapelde stellingen op stellingen, schreef de dwaalster- 
ren eene uiterste verwarring van verscliillende bewegingen 
om onze aarde toe, maar was met ai zijne pogingen buiten 
staat een stelsel uit te denken, door hetwelk van de onre- 
gelmatige schijnbare beweging der dwaalsterren eene volko- 
mene rekenschap kon worden afgelegd. Het is nu volkomen 
bewezen, dat onze aarde niet anden» dan eene der dwaal- 
sterren is, en dat die ligchamen, wat de natuur van hunne 
ware bew^ng betreft, van onze aarde volstrekt niet on* 
derscheiden zijn. AI de dwaalsterren bewegen zich regel- 
matig in kringen van meerderen of minderen omvang om 
de zon. De natuur van die kringen, verbonden met de 
omstandigheid dat wij, door de beweging der aarde, de dwaal- 
sterren uit gestadig andere oogpunten beschouwen, verklaart 
de schijnbaar samengestelde beweging dier ligchamen in al 
hare bijzonderheden, en de uiterst inrrewikkelde verschijnselen 
hadden ook hier eene hoogst eenvoudige oorzaak, die ons, 
nu wij haar eenmaal met zekerheid kennen, met verwonde- 
ring doet vragen, hoe zij zoo lang verborgen blijven kon. 
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Het bijzondere stelsel in de schepping, dat de £ou, de 
miian» de Mzde en de ^wtadsbenma. met elkander Tonnen, 
heeft den naam Tan gcnmattM of jltanietÊiiutdtd ontrangen. 
Het voorname ligchaam in dat stekel is de zon en met, 

gelijk men vroeger meende, onze aarde, die zelfs door som- 
mige der dwaalsterren zeer aanmerkelijk in grootte over- 
troffen wordt De zon en de dwaalstenen zyn alle toege- 
nist met een Teimogeii« aan alle stoffeltfke zel6tandigheden 
eigen en aan hetwelk men den naam van idgemuM améfd^ 
kingskracïU^ heeft gegeven. Door hunne aantrekkingskracht 
. werken alle ügchamen van het zonnestelsel wederkeerig op 
elkander; maar, daar de zon alle overige ligchamen Tan 
het stelsel te zamen honderde malen in grootte en hoeved- 
heid 8to6 overtreft, wordt het gansche stelsel door het 
overwigt van hare aantrekking beheerscht en moeten alle 
overige ligchamen van het stelsel zich, in kringen van veiv 
schillende grootte en van hepaalde gedaante» rondom haar 
bewegen. De dwaalsterren bewegen zich in kringen om 
•de zon, die zeer weinig van den cirkelronden vorm afwijk 
ken, en daar dc zon op weinig na in het middelpunt van 
die kringen is geplaatst, kan geene der dwaalsterren den 
a&tand, waarop zij van de zon verwijderd is, aanmerkel^k 
veranderen. Aan onze aarde is volstrekt geen onder- 
scheidende rang in het stelsel toegewezen. Sommige 
dwaalsterren zijn digter dan zij bij de zon geplaatst, andere 
zijn verder afgelegen. De dwaalster, die het naaste bij de 
zon is geplaatst, is drie malen digter bij haar dan de aarde» 
en de meest afgelegene der bekende dwaalsterren is dertig 
malen verder dan de aarde van haar verwijderd. Wij 
kunnen ons een denkbeeld van de ontzettende grootte des 
geheeien stelsels vormen» zoo wij bedenken, dat de a&tand 
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Tan de aarde tot de zon twintig mülioenen Duitscfae geo- 
graphische mijlen bediaagt, eene niimte» die een kanons* 

kogel, altijd met de snelheid voortgaande, in welke hij den 
mond des geschuts verlaat, eerst in uegeii jaren doorloopen 
zoude. Naar mate de dwaabterren verder van de zon ver- 
iv^'deid sijn, moeten zij grootere kringen om haar bescbrij- 
ven en bewegen zij zich bovendien langzamer; ten gevolge 
waarvan de eene dwaalster meer jaren gebruikt, om hare • 
geheeie wenteling om de zon te volbrengen, dan de andere 
daartoe dag^ behoeft. De zon is het eenige lichtgev^ul 
ligwliottiti yan het geheeie stebel, dat, alle overige aan hare 
weldadige heendiapp^ onderweipende, deze met de warmte 
en het licht bedeelt, dat zij behoeven. Wij kennen thans 
in het geheel zeventien dwaalsterren, van welke slechts 
vijf in de onde wereld bekend waien, en. wij hebben rede- 
nen om te vermoeden, dat er nog kleine of zeer verwijderde 
dwaalsterren tot het stelsel behooren, die men tot heden 
niül als zoodanig ontdekte. Deze dwaalsterren zijn met do 
zon en dc maan geenszins de eenige ligchamen, die het 
stelsel uitmaken; . want gelijk de aarde het middelpmit ia 
hetwelk zich de maan beweegt, zoo zifn sonunige 
dwaalsteiren de middelpunten, waarom zich soortgelijke 
kleinere ligchamen bewegen, die in het algemeen liare 
wac/iters, manen of satelUeten genoemd worden, en het aantal 
der bekende wachters is thans tot twintig geklommen. £ni- 
ten de Ügehameii, van welke wij gewaagden, behooren nog 
duizenden andere tot ons zonnestelsel, die aan hnn zondeav 
ling voorkomen, don naam van kometen of staartsterren ont- 
leend hebben. Deze ligchamen zijn aan dezelfde wetten 
onderworpen als de dwaalsterren; maar zij bewegen zich in 
zeer langwerpige en meestal ook in zeer lange loopbanen» 
L 2 
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m veUce uj sich im eeos op ontzettende a&taaden tui de 
zon verwijdereD» en dan weder zeer dtgt in h&re nabijheid 
komen. Zij bestaan nit eene zeer ligte stof, die slechts in 

geringe mato het vermogen bezit om het zonnelicht terug 
te kaatsen, en deswege kunnen zij dan alleen door ons wor- 
den genen en waargenomen, als »j in het gedeelte yan 
hnime loopbanen gekomen* anfn, dat het naaste b$ de son 
en de aarde gelegen is. Sommige kometen beboeren slechts 
weinige jaren, om haren loop om de zon te volbrengen en 
keeren alzoo dikwijls genoeg tot de nabijheid van de zon 
en de aarde terug, om in eens menscfaen Jeeüt^d herhaal* 
delijk te kmmen worden waargenomen. Andere daarent»- 
gen, en selfSi de meeste, Tolbrengen haren loop om de zon 
eerst in duizendtallen van jaren , en kunnen , als zij eenmaal 
door ons zijn waargenomeu, eerst weder nieuwe menschen- 
geslachten bestralen, voor wie onze leeMjd in den nevel 
der onde geschiedenis verzonken zal liggen. Wij kennen 
thans den bonw van het zonnestelsel en de samengestelde 
beweging van de Hgchamen, die het uitmaken, met eene 
verbazende volkomenheid; maar duizenden jaren lang heb- 
ben zich ook alle bespiegelingen der sterreknnde tot dat 
etelsel alleen bepaald, en eerst sedert eene halve eeaw 
hebben zij zich, met ernst en goed gevolg, over de fiehtflin 
des hemels uitgebreid, buiten dat stelsel gelegen. 

In een volgend hoofdstuk zullen wij het zonnestelsel 
mei de noodige nitvoeri^eid beschrijven, en deden het nu 
«Heen In zoo ver kennen, als noodzakelijk was om een be- 
hoorlijk denkbeeld van den bouw des heelal^ te kunnen 
geven. Wij zullen nn eenen blik werpen op de ruimte 
der schepping, die niet meer tot het gebied van ons zonne- 
stelsel behoort, en In welke wij reeds het bestaan van dui- 
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■enden bemellichten hebben leeren kennen, die altijd desel£de 
pkato «an den bemel schijnen in te nemen, en deswege . 

vaste sterren genoemd worden. Het was juist die schijn- 
bare onveranderlijkheid der vaste sterren, die den mensch 
duizenden jaren lang den moed heeft onthouden , om haar 
wezen te onderzoeken, en ook aJle pogingen daartoe, 
indien zij bestaan hadd^, verijdeld zonde hebboL Dat die 
L'gchamen verder dan de dwaalsterren van ons verwijderd 
moesten wezen, volgde zoo onmiddelUjk uit hunnen schijn- 
baren stilstand, dat daaraan ook door niemand in de oud- 
heid en raiddeleenwen getwyfeld kon worden; maar het 
bleef langen tijd geheel onzeker, waarvoor men haar eigen- 
lijk houden moest. In vroegere eeuwen had men volstrekt 
geen deukbeekl van de krachten der natuur, die ook de 
grootste hgchamen der schepping in gestadige beweging 
brengen en door die beweging in hunnen staat bewaren, 
en men meende, dat alles, wat zieh niet op de aarde ne- 
derstortte, op duzc ut' gene wijze, aan den hemel moest zijn 
vastgemaakt. Het uitspansel werd meestal aangezien als 
eene kristallen holle kogelvormige schaal, die het geheele 
. zonnestelsel omgeeft, die niet veel grooter was, dan zij we- 
zen moest, om het geheele zomiestelsel te omvatten, en aan 
welke de vaste sterren, als liclitpimten van eene onbekende 
natuur, waren vastgehecht. Men liet die kogeiyormige 
schaal zich in een etmaal om de aarde wentelen, en meende 
daardoor al zeer wel de dsgelijksohe wenteling van den 
hemel te verklaren. Toen men echter eenig denkbeeld 
van de Lewcgingcn en de krachten had verkregen, die in 
ons zonnestelsel heerschen, en de krlBtallen spheren had 
moeten verwerpen, die men ook aan elke der planeten 
had toegekend, begon men de spheer der vaste steiren 

2* 
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te wantrouwen en allengs meer in te aien, dat omtrent het 
wezen dier ligdiamen niet het minste bepaald kon worden y 
tensij men, al ware het ten mwste, den afttand kende, 

waarop zij van ons verwijderd zijn. Voor de bepaling van 
dien afstand werden sedert een drietal eeuwen ijverige po- 
gingen aangewend, maar alles mislnkte, en men scheen 
Qch retdéc ran de oplossing des yraagstoks te Terwijderen,* 
naar mate men ernstiger streelde tot haar te naderen. Het 
bleek y dat dc afstand der vaste sterren alleen om zijne ont- 
zettende grootte voor gcene bepaling vatbaar was , en nadat 
men "vele middelen had uitgedacht eh aangewend^ die, zon- 
der haar eigenlijk doel te bereiken, xeer Teel tot de vol- 
making der sterreknnde hébben bijgedragen, was men eerst 
voor weinige jaren zoo gelukkig van, met cene redelijko 
juistheid, den atstand te karnen, waarop ten minste ééue 
enkele der vaste sterren van ons verwijderd wesen moet 

W^* kennen tot heden slechts ééaea weg, langs welken 
het mogelijk is, tot eene bepaling van den afstand der vaste 
sterren te geraken. Terwijl wij, namelijk, met onze aarde, 
in haren jaarlijkschen kring, om de zon worden omgevoerd, 
beschouwen wij de sterren gestadig nit andere oogpunten, 
en moeten wij die ligchamen deswege gestadig met andere 
punten van den hemel zien overeenkomen. Die schijnbare 
pl:i at-; verandering der vaste sterren zal minder bedragen, 
naar mate zij verder van ons verwijderd zijn; maar is zij 
eenmaal uit de waamemingen afgeleid, dan kost het eene 
zeer gqnnge moeite, om nit haar, verbonden met de grootte 
van de loopbaan der aarde, haren afetand te berekenen. 
Men heeft dus slechts op twee verschillende tijden des jaars 
de juiste pimten te bepalen , welke eene ster aan den hemel 
schijnt in te nemen en beide verkregene uitkomsten met 
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«Ikander te vergelijken; maar die bepaling ia nooit yolko- 
mei), en zijn de fouten, die men bij haar «iet vermijden kan, 
grooter dan de geheele plaatsverandering der ster, door de 
beweging der aarde te weeg gebzagt, dan zal men deze ook 
uit de waameming^ niet kannen afleiden. Bit ia nu - ge- 
durende een' gemimen tijd werkelijk liet geval geweest 
Men zag alleen, dat de plaatsverandering der ster kleiner 
dan de onvermijdelijke fouten der waarnemingen wezen 
moest, en daar men wist tot welk bedrag die fonten met 
wd konden opklimmen, kon men ten minste eene groot- 
heid aanwijzen , die de schijnbare plaatHyerandering der steiv 
ren zekerlijk overtrof, en uit deze weder eenen aiaLunJ af- 
leiden, die door den a&tand der vaste stejxen zekerlijk 
oyertrofièn werd. Naar mate de werktuigen en de kmist 
van waarnemen werden volmaakt, werden de onvermijde- 
lijke fonten in de plaatsbepaling der sterren verkleind; maar 
het bedrag der verandering verried zich evenmin als te 
voren met zekerheid, en de eenige vrucht der verbeterde 
waarnemingen was, dat de plaatsverandering der sterren 
in steeds engere grenzen werd ingesloten , en men allengs 
grootere sfetanden vond, die zekerlijk kleiner dan de a&tand 
der vaste sterren moesten wezen. In de eerste jaren van 
deze eeuw, toen men de hoop begon op te geven, dat de 
a&tand eener vaste ster eenmaal regtstreeks bepaald zoude 
kmmen worden, was men zoo ver gekomen van met zekere 
beid te knnnen beweren, dat de naaste dezer Uditen meer 
dan twee honderdduizend malen verder dan de zon van ons 
verwijderd moesten wezen. In weerwil van de hooge vol- 
komenbeid, die de waarnemende sterrekunde toen reeds be- 
reikt had, deed zij in deze eenw nog eene groote schrede 
voorwaarts. Men bedacht nieuwe werktuigen van eene 
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verbazende volkomenheid en vond middelen uity om zelfe 
. de kleme £raten in de waamemingen te vennljden, die aan 
de natanr der werktuigen ooafecheidelijk verbonden scbenen, 

en eindelijk zoude de grootste sterrekundige van deze eeuw, 
de onsterfelijke Bessol, eene hernieuwde poging wagen om, 
met de volmaaktste werktuigen, van deaen tijd, den a&taiid 
van eene ster te bepalen, die reeds vroeger had éoea veiw 
moeden , dat zij onder alle sterren het naaste fa^ ons geplaatst 
moest wezen. De poging gelukte, en het moeijelijke vraag- 
stuk, dat de sterrekundigen sedert eeuwen had in beweging 
gehragt, werd eindelgk, ten minste voor eene enkele ster 9 
opgelost Het bleek, dat de ster van Bessel aes honderd- 
dnisend malen verder dan de zon van de aarde verwijderd 
uas, en het uiterst geringe bcdraj]; van do plaatsverandering, 
die niet alleen ontdekt, maar zelfs naauwkeurig moest wor- 
den nitgemeten, geeft ons eene volkomene verklaring van 
de vruchteloosheid der pogingen, wéleer daartoe aangewend. 
Na Bessel heeft men getracht den afstand van nog andere 
vaste sterren te bepalen, waartoe men steeds diegene dezer 
hemellichten koos, van welke men kon verwachten, dat zij 
onder alle het digfcste bij ons geplaatst waren, en men slaagde 
met meerder of minder geink, maar kon de naanwkeung- 
heid, door Bessel bereikt, niet evenaren. Nog adht stop- 
ren heeft men in den laatsten tijd in dit ojfzigt onderzocht, 
eu die, bij welke de verkregene uitkomsten vertrouwen 
verdienen, z§n nog aanmerkelijk verder dan de ster van 
Bessel van ons verwijderd, o&choon aij ongetw^'feld alle 
tot de sterren behooren, die ons nog het meeste van nabif 
omringen. 

Hoezeer de pogingen die men tot heden heefit aange- 
wend, om den a&tand der vaste sterren te bepalen, nog 
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niet 800 vele Truohten hebben gedragen, ah &j yerdienden 
en men van baar wenschte, waren zij niet te min toerei- 
kende, 0111 üns te overtuigen, dat de gemiddelde afstand 
der vaste sterren, die het «ilemaaste bij ons geplaatst ziju, 
OBKtroit een millioen malen grooter dan de «firtand dar s>n 
meet weoen, en uit dese nidcomst laat lioh reeds zeer yed, 
omtrent de natntr der vaste sterren, afleiden. Werd onze 
zon op zulk eenen afstand van ons verwijderd, zij zonde, 
gelijk de berekening leert , als eene zeer kleine ster aan 
den hemel schijnen, en de grootste onzer dwaalsterren zoude, 
Hj haar ontleend licht, op snik eenen afttand, voor ont 
volstrekt onzigtbaar zijn, al bezat men te]esk<^en, veel 
grooter dan de f^rootste, die men ooit beeft kuunen maken 
of ooit zoude kumion behandelen. De helderheid der ster- 
ven, HMt hare afstanden verbonden, bewijst ons, dat zij ont- 
aettend gn>ote ligcliamen zijn, met een eigen lieht toegemst 
Zy zijn aennen, die onze zon in licht en grootte evenaren 
of overtreffen, en de koningin van onzen dag is niets meer 
dan een van die ontelbare lichtjes, die, bij duizendtallen 
un den nachtelijken hemel tintelende, vraelitelooe scfajjnen 
te Iraohten ons een deel van het zonneliefat te hergeven» 
Die gtimtterende stippen zijn zonnen, even vermogend als 
onze zon, om het middelpunt te zijn, waarom zich talrijke 
dwaalsterren went^en, van welke iedere nuUioentallen van 
bedelde wezens kan bevatten, en die schgnbaar kleine tooiw 
werpen, zoo weinig beduidend in de oogen van den oi^Ban- 
digen, zijn ons de getuigen geworden van eene magt en 
eene heerlijkheid, bij welke ook de hoogste aardsche luister 
geheel in het niet verzinkt 

De ondenoekingen door welke men den alètand vftn 
eenige Taste steoren heeft b^aald, hebben met Tolkomeoe 
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sekerheid bewezen» dat zelfs die» welke ons onder eUe ster- 
ren het meeste van nabij omringen, op yerschillende afstan- 
den van ons verwijderd zijn, en dat de vaste sterren alzoo 
^eu zoodanig kogelvormig gewelf om ons voimen, ab 
waarvan men vroeger droomde. Het aoo aanmerkelijk ver- 
BchiUend licht dezer ligchamen kan ons daarbij reeds met 
eene hooge waarschijnlijkheid doen yermoeden, dat de ster- 
ixu in zeer verschillende diepten des hemels geplaatst moe- 
ten wezen, en na wij dc verbazende afstanden kennen, die 
onze zon van alle andere vaste sterren a&onderen, worden 
wij tot de vraag gedrongen, of onze zon de eenige der 
vaste stenen is, aan welke eene zoo ontvettende mimte is 
toegewezen; of tusschen de overige vaste sterren niet eene 
veel kleinere ruimte bestaat, en de plaatsing der sterren in 
het heelal ons, al of niet» aanwijst, dat ons zonnestelsel 
een' onderscheidenden rang in het hedal bekleedt Wij 
worden tot de vraag gedrongen, hoe in het algemeen de 
sterren over de ruimte der schepping zijn uitgestrooid, en 
is deze vraag beantwoord, dan hebben wij ook een juist 
denkbeeld van den bouw des hemels verkregen; maar hare 
volledige beantwoording ging tot heden de menscfaelijke 
krachten ver te boven. Om over den bonw des hemels 
met juistheid te kunnen oordeelen, moeten wij de plaatsen 
kennen, welke de verschillende sterren in de ruimte der 
schepping innemen; maar onze waarnemingen geven ons 
onmiddeiUljk niet meer dan de rigtingen, in welke wij de 
sterren zien, terwijl hare plaatsen in de mimte alleenlijk 
dan volkomen bepaald zijn, als wij, benevens die rigtingen, 
ook hare a&tanden kennen. De bepaling van den afstand 
der allernaaste sterren is reeds san zoo groote zwarighe- 
den verbonden, omdat de grootste maatstaf, dien wij daartoe 
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kunnen unwenden, namélyk de niiddéni[n van de loopbaan 
onzer aarde, met betrekking tot dien afitand eene soo nie- 
tige waarde heeft; en die maatstaf begeeft ons geheel en 
al, als wij haar Yoor do uitmeting van den afstand meer 
Terw^derde stenen bezigen villen. Het was alzoo tot he- 
den Tolstrekt onmogelijk om, in bet algemeen, de plaatsen, 
die de sterren in de raimte beUeeden, door regtstreeksche 
meting te bepalen, en dit zal welligt ook altijd voor den 
mensch onmogelijk blijven, zoo dat men, bij het onderzoek 
yan de wljae, waarop de sterren door de mimte yan de 
aohepping sijn nitgestrooid, tot byaondere knnstgrepen adjne 
toeylngt nemen moet, bij wélke men radi niet Tan alle min 
üf meer willekeurige stellingen los kan maken. De onder- 
zoekingen, den bouw des heelals betreÜënde, te zwaar voor 
menschelijke krachten, konden dan ook tot beden slechts 
weinige nitkomsten van volstrekte zekerheid opleveren; maar 
eene aandachtige beschonwing van den hemel en eene naauw- 
gezette overweging van talrijke verschijnselen, die hij ons 
vergont waar te nemen, droeg niet te min rijker en schoo- 
ner vrachten, dan men, bij de moeijelijkheid en de nienwheid 
van het onderwerp, zonde meenen te kmmen verwaditen. 

Wanneer wij spreken van de bouworde des, heelals, 
kunnen wij met den naam Jieelal niet de vereeniging van 
alles bedoelen, wat, ook in de uiterste diepte der onbe- 
.grensde ruimte, door den Sdiepper is in het aanwezen 
gearoepen.' De roimte is oneindig groot, en tot op welke 
ontzettende afstanden wij met ons sterk gewapend oog nog 
zonnen mogen kunnen ontwaren, er moeten noodwendig 
afstanden zijn, op welke ook de grootste en schitterendste 
ligchamen der schepping voor ons geheel onzigtbaar wor- 
den. Het nitgestrekte gebied, dat wij met onze versterkte 
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nuftoigeii kamiea dMvdringeii, hoe ook oatsetoid groot 
naar 0112e odiattrag» mét l)etrekkiiig tot do oneindigo 

ruimte, niet grooter dan oose Ueino aarde, mut grooter 
zelfs dan het kleinste ligchaam , dat wij behandelen kannen. 
Hoe vor irij ook in kennis mogen toenoBken, moet ei das 
ahijd oone onmiigo xnimte blijven bestaan, die voor ons» 
lintuigen en voor ons reistand volstrekt ontoegankelyk is. 
Niemand onzer zal dorven beweren , dat de Schepper on- 
vermogend was, om de oneindige ruimte met eene eindo- 
looze verscheidenheid van ligchamen te bevolken; maar 
evemnin «d iemand durven l>eweren, dat die oneindige 
bevolking noodwendig in het plan van den Schepper liggen 
moest, of dat, indien werkelijk de stoffelijke schepping 
volstrekt oneindig is, zij geheel met sterren, zoo als wij 
die ia onze nabijiieid eien, aangevuld moet wezen. In 
'geen geval kannen w§ met den naam van heelal iets aa* 
den bedoelen, dan Het gedeehe der oneindige mimte, de 
stoffelijke ligchamen bevattende, wier aanwezen wij met 
onze zintuigen kann^ ontdekken, en voor ons kan ook het 
heelal niet anders zijn dan het zigtbare heelal, namelijk de 
veieeniging van alle ligebamen des hemels, die wij 'met 
oase grootste teleskopen nog ontwaren kmmen. Zonder 
eene naauwgezctte waarneming van den hemel laat zich 
volstrekt niet vooruit bepalen, waarvoor wij die vereeniging 
honden moeten. Wij kunnen ons haar denken als een 
b^zonder stelsel in de schepping, van bepaalde grootte ea 
gedaante, welks afinetingen de kracht van ons sterkst ge* . 
wapend oog niet te buiten gaan, zoo dat wij het in ssyn 
geheel doorzoeken kunnen. Zij laat zich ook denken als 
een soortgelijk stelsel, van aoo groote' a&uetingen, dat wij 
de sterren aan zijne nitersfe grenzen geplaatst, ook met 
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onze grooMe tdeskopen» niet meer omtwareii kamen; in. 
welk geval onze pogingen, om bet geheel Ie doorgronden, 

vruchteloos blijven moeten. Wij kunnen ons haar ook 
Toorsteiien als oen gedeelte van eeu oneindig groot getal 
Ugdiamen, dat zich tot in bet oneindige uit«trekt, op het- 
welk de neen Tan stelsel niet meer past, «n tot welks 
▼olledige 'beoeftoing de '«enwigheid zelre vefeisefat zottde 
worden. Wij behoeven ook dan, wanneer wij de vereeni- 
ging van alle sterren, die wij kumion zien, als een stelsel 
van bepaalde grootte of als eoi -deel van zulk een . stelsel 
beschouwen» de gedachte aan «sm oi n doJ eoae scheppó^ 
geenszins nit te sluiten, daar bmten zolk een stelsel, koe 
groot het wezen moge, ruimte voor een oneindig <ietal 
andere ovedblifft, in welke eene eiudelooze verscheidenheid 
Tan werelden en wosideren kan keersolken. Sommee w^ih 
ireereii der Terledene eenw kebben getraoht, de natuur van 
die groote stenenTenBamelIng, welke wij het zigtbare heehd 
noemen, uit hanne begrippen af te leiden; maar het was 
slechts louter toeval , als zij tot een besluit geraakten, welks 
wtarsch^niykheid uit waarnemingen van lateren tijd geble- 
ken is. W^* kmmen de kennis der natuur niet uit ons 
brein,' maar alleen nit de natuur zdhFe putten, en hare 
grenzen behoeven eerst daar gesteld te wurJen , maar 
kunnen zich ook niet verder uitstrekken, dan tot daar, 
waar ons onze aintoigen begeven en ons de waarnemingen 
onmogelijk zgn. Onze kennis van den bouw des hemeb 
heeSt ook hare eovolkomenheid alleen te w^ten aan de 
onmogelijkheid om de waarnemingen te volhrengen, die 
zij vordert. Wat echter de verschijnselon, die binnen het 
bereik van ome zintuigen liggen* ten haren opzigte hebben 
opgeleverd, k gewigtig geno^ om de algemeene belang* 
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stelling te yerdienen» en mag daarom door ons niet met 
stibwijgen worden Toorbijgegaan. 

Wij zijn gewoon de sterren, die wg reeds met liet onge- 
wapend oog ontdekken, ontelbaar te noemen; maar wij dwa- 
len, zoo wij het groote getal dier sterren als een bew^'s voor 
bare ontelbaariieid aanvoeren» daar een gewoon goed oog 
niet meer dan omtrent Tier duizend dezer lichten, over 
den ganschen hemel, met duidelijkheid onderscheiden kan. 
De schijnbare ontelbaarheid der sterren is een gevolg van 
haar zoo aanmerkelijk verschillend licht, verbonden met 
hare Bch^nbare onregelmatige verspreiding over den hemeL 
Eenige sterren» die in beldeibeid boven alle andere ni^ 
mnnten en deswege sterren van de eerste grootte genoemd 
worden, verraden zich reeds zoodra de avondschemering is 
gevallen; terwijl vele andere, die men sterren van de zesde 
grootte noemt, zich ttaaaweUjks onderscheiden laten, ook 
aan den helderen en donkeren naehtelgken bemeL Tos* 
schen deze uitersten in vindt men sterren van allerlei 
helderheid, die, naar gelang van liaar meerder of minder 
licht, sterren van de tweede, derde, vierde en vijfde grootte 
genoemd worden. Het verdient onze opmerking, dat elke 
minder héldere klasse veel meer sterren dan eene meer 
heldere klasse bevat, daar ons dit reeds bij voorraad tot 
het vermoeden kan brengen, dat het licht der sterren in 
een naauw verband moet §taan met de a&tanden, waarop 

van ons verwijderd zijn, en de flaanwere, hoofdzakelgk 
om hare girootere afitanden, in een minder licht dan de 
overige verschijnen. Een zeer scherp oog ontdekt, dat er 
nog vele sterren aan den hemel bestaan, flaauwer dan do 
Sterren der zesde grootte, welke op een gewoon goed oog 
wel eenigen indruk maken en haar bestaan deswege doen 
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gissen, «mder mdi ecfateif met duidelijkbeid te laten oadeit- 
Bcheiden. Hét xwakke doorachemeron yen die naanwél^ 
bemerkbare sterren, die, ook bij het sdierpste oog, toot 

weder andere en nog flaainvcre sterren bestaat, boezemt 
iedereen onwillekeurig de gedachte in, dat er nog vele ster- 
ren ain den hemel aanwezig moeten sijn, die zich met het 
ongewapend oog in het geheel niet ontdekken laten, en dit 
doorschemeren brengt znlk eenea indmk op ons oog te 
weeg, dat wij de sterren om haar getal voor ontelbaar 
honden, terwijl zij het alleenlijk zijn door de onduidelijk- 
heid, met welke zij jdch openbaren. Die valsche meening 
wordt door de schijnbaar onregelmatige yerspreiding van 
de sterren over den hemel zeer begunstigd. Op sommige 
plaatsen van den hemel zien wij uitgestrekte vakken, in 
welke ons oog naanwelijks het aanwezen van eeue enkele 
ster kan ontdekken; op andere plaatsen zien wij vele hel- 
dere sterren in elkanders nabijheid, en op nog andere 
plaatsen sdiijnen de sterren elkander te yerdringen en zoo 
digt op een gehoopt, dat wij ze naauwelijks van elkander 
afzonderen kunnen. Vooral zien wij de steiTen zeer talrijk 
oyer eenen gordel van den hemel, zeer kenbaar door het 
schemerachtig licht, met hetwelk hij op eene onregelmatige 
wijze is ovaiogcii, en dien men algemeen gewoon is d^ 
melhoeg te noemen. De melkweg, die den geheelen hemel 
omgeeft, zich over eene bepaalde uitgestrektheid in twee 
armen splitst, en met zeer onregelmatige grenzen zeer tafarijke 
OTergangen yan licht aan ons oog vertoont, sdiijnt sedert 
de oudste tijden niet de minste verandering in zijn voor- 
komen ondergaan te hebben. Het wegsmelten der sterren 
in zijn mat schemerlicht, zijn voorkomen, zijne onverani- 
derlijkheid, alles kan ons doen yennoedea, dat hij met den 
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b<Mnr des iiemels in een naauw verband moet staan, en 
ons Tan atjne niiaawkeiirige bewhouwiDg vele inlichtuigen 
omtrent dien bouw doen yerwachteii, 

NaauweKjks waren de verrekijkers ultgeronden, toen zij 
een vermoeden aangaande den melkweg en den gebeden 
kemel berestigdeo, dat men reeds sedert lang gekoesterd 
had. Naar welk punt Tan den kemel men die werktuigea 
rigtte, men Tood overal veel meer sterren dan 'ket onge- 
wapend oog verraden kon, en het matte scbemerlicbt van 
den melkweg werd in ontelbare sterren opgelost, die te 
awak van licht en te digt in een gedrongen «jn, om elke 
a&onderlijk door ons ongewapend oog ontdekt te kunnen 
worden, maar die, bij duizendtallen Tereenlgd, den grond 
des hemels verlichten en de gewaarwording van het matte 
schemerlicht te weeg brengen, zoo als wij dit in den 
melkweg waarnemen. Kaar mate • de kijkers yolmaakt 
werden, ontdekte men een grooter getal stenen aan den 
hemel, Tenied dch dnidelijker, dat de sterren in aantal en 
gedrongenheid toenemen, naarmate zij zich digter bij den 
melkweg vertooneii, en kreeg men meer de overtuiging, 
dat do flaanwere sterren de meer heldere overal zeer 
aanmerkelijk in aantal overtrel^ Het duurde echter tot 
het einde der verledene eeuw, eer een stenekundïge op- 
trad, die zich beijverde om, uit deze en soortgelijke bij- 
zonderheden, gevolgtrekkingen af te* leiden, omtrent den 
bouw des hemels, en een streng of geregeld onderaoek 
Tond geene plaats, voor dat de beroemde Williftm 
Herschel zich geheel daaraan toewijdde. Herschel 
vervaardigde teleskopen, die in grootte en vermogen alle 
vroegere ver overtroffen, en wendde die, gedurende eene 
halve eeuw, met onvemoeiden ijver voor de waarneming 
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•van dea hemel aan. De sterren» ynSke Herschel doos 
^e weiktnigen ontwaarde» wami> wegens haar gelal, vol- 

8tr«kt ofotelbaar, én zijne eerste oiidenoekingen roerden 
hem tot het besluit, dat de geheele verecniging dtr ontel- 
bare sterreu, welke hij met zijne teleskopen ontdekken kon, 
inderdaad een bi|«)nder stelsel van ügcbamen in de schepping 
nitmalcen, welks grenaea hg met die werktoigen bereikte. 
De schijnbare onregelmatige verspreiding yan sterren OT«r 
den hemel scheen hem slechts een zinbedrog toe, uit den 
bijzonderen rorm van dat stelsel voortvloeljeode,.en in de 
Teronderstelling, dat de sterren inderdaad op eene eenparige 
wijse door de mimtOy die aif innemen» xijn uitgestrooid, 
sdieen hem een eenvondig middel toereikende om dien 
Yorm te bepalen. Had dat stelsel eene kogelvormige ge- 
daante» terwijl wij zijn middelpmit innemen» dan zonden 
de sterren» in aUe rigtingen om ons heen» op dezelfiie 
afstanden yan ons ophouden te bestaan» en adj xonden ons 
eenparig over den hemel yerdeetd toeschijnen; maar heeft 
dat stelsel eenen anderen vorm, dan znllen do sterren zich 
in de eene rigting verder uitëti'ekken dan in de andere» 
aan de eene plaats yan den hemel snllen aich meer sterren 
achter elkander dan aan de andere plaats yertoonen, en de 
sterren xijn voor ons oog op eene onregelmatige wijze over 
den hemel verdeeld. De meerdere of mindere talrijklieid 
der sterren» in verschillende rigtingen om ons heen, moet 
alzoo de maatstaf aijn yan de lengte der r^'en» in welke 
wij haar waarnemen, en dns ook yan de afstanden» waarop 
"wij, in verschillende rigtingen om ons heen, yan de gren- 
zen des stelsels verwijderd zijn; terwijl die afstanden ons 
den juisten yorm yan het stelsel moeten doen kennen* * 
Herschel telde de sterren af» die bij aan tahrijke plaatsen 
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Tan den hemel, in kleine en even groote vakken , door 
Bijne teleflkopen ondeFscbeiden kon. Door berekening werd 
uit die getallen de lengte der rijen afgeleid, over welke 
wij de sterren aan die plaatsen van den hemel zien, en 
200 peilde Herschel eigenlijk de diepte van den hemel 
in verschillende xigtingen om zich heen, terwijl de zamen- 
stelling van een aantal xnlke peilingen, hem de gedaante 
van het geheele sterrenatelael deed kennen, welke hy niet 
alleen in woorden besdireef) maar ook in eene teekening 
afmaalde. De toen nog onbekende afstand van de naaste 
sterren werd als maatstaf aangenomen, en naar de onder- 
zoekingen van Herschel was de geheele vereeniging van 
aUe stetren, die wij met onze grootste teleskopen nog 
ontwaren kunnen, binnen eene Iigehamelijke mimte beslo- 
ten, wier vorm zich vergelijken Iaat bij dien van een dik 
vergrootglas met zeer onregelmatige oppervlakken, dat aan 
eene zijde in twee tongen is gespleten en omtrent welks 
midden de zon met bet zonnestebel bare plaats verkregen 
bad. De dikte van het geheele stelsel werd door Herschel 
gesteld op 170 malen den afstand der naaste vaste sterren; 
terwijl de lengte en de breedte 620 malen dien afstand 
overtrof. Die vorm en grootte van hét zigtbare heelal 
was mderdaad toereikende, om de meest in het oog loopende 
verschijnselen, die ynj in het voorkomen van den hemel 
opmerken, te verklaren. Door haar werd het opgehelderd, 
waarom de sterren aan twee tegenovergestelde punten van 
den hemel minder takijk zijn dan elders, waarom zij in 
talrijkheid toenemen, naar mate zij zich nader bij den melk- 
weg vertoonen, en in den melkweg zeiven derwijze in een 
gedrongen moesten zijn, dat zij den grond des hemels 
verlichten, oÊschoon zij zich met het ongewapend oog niet 



ondencheiden laten. De melkweg yomidep naar die Teiv 
klarizig, mei de stezren, welke wij buiten hem meeneo 
waar te nemen, een aan een geschakeld stelsel van mifiloeneii 

sterren, dat veelal In't nulkwegstelsel wordt genoemd, en 
aan hetwelk wij ook den naam van het zigtbarê heeUd ge* 
gerra hebben. Pe ruimte^ wélke onze Eon Tan 
▼aste sterren a&ondert, betoonde zich niet grooter dan die» 
welke tosschen elke andere ster en diegene, welke baar 
het naaste omringen, bestaat, en ofschoon Herschel aan- 
vankelijk over het eigenlijk getal der sterren, die hij in 
het stelsel kon ondersoheideny g^en stellige uitspraak deed» 
bleek het uit zijne latere onderzoelongeny dat dit getal op 
ten minste honderd mfllzoenen begroot kon worden. 

Men heeft, tot voor eenen korten tijd, in de poging van 
Herschel om de grootte en de gedaante van het zigtbare 
heelal te bepalen, zoo yedl groots en wonderbaarlijks mee- 
nen te zien, dat men het doel geheel nit het oog yerloor* 
waarmede Herschel de nitkomsten, door sijne eerste on- 
derzoekingen verkregen, bekend maakte. Herschel be- 
doelde niets meer» dan» door eeue proeve, den geest der 
handelwyze te doen kennen» door welke hij hoopte eenmaal 
tot de kennis yan de grootte en de gedaante van het zigt^ 
bare heelal te zullen geraken; maar men beschonwde den 
nitslag van deze proeve als de onwederlegbare uitkomst van 
een gesloten wetenschappelijk onderzoek. De grootte en 
de gedaante van het heelal» zoo als Herschel die gevon- 
den had, werd m tahijke leerboeken opgenomen; teihv^ 
men, zoo wel de onvolledigheid van het onderzoek, als de 
onzekerheid der begin seien, van welke Herschel was uit- 
gegaan» geheel uit het oog yerloor. De genoemde uitkomst 
was yerkregen in de alleieerBte jaren yan het groote tydp 
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▼ak, geduzeiide hetwelk Herschel zich met het onderzoek 
Tin den hemel bezig hielde en jn de YerondevBteUing zeKs, 
dat zijne beginselen geene bevestiging behoefden , had de 
enkele maar volledige aftelling van de sterren aan den 
hemel ten minste eene eeuw gevorderd. Herschel nam 
eene eenparige verspreiding der sterren aan, over de mimtey 
binnen welke rij zich ophouden, meenende, dat alleen 
vereenigbaar was met de orde, die wij overal In de natanr 
bemerken, cn met de wijsheid van den Schepper; maar had 
hij, bij zijne afielling van dc sten*en, ook op hare helder- 
heid acht gegeven, zoo zoude hij reeds vroegtijdig hebben 
ontdekt, hetgeen hij eerst in lateren leeftijd verUaaidet dat 
die eenparige verspreiding der sterren niet bestaat Een 
der beginselen, waarop het onderzoek van ilciscliel rustte, 
werd alzoo door hem zeiven, in lateren tijd, tegengesproken, 
en het bleek hem, dat hij ook in het tweede, door hem 
aangenomen, beginsel, had misgetast Aanvankelijk meende 
Hersehel, met rijne teleskopen werkelijk de grenzen van 
de groote sterren verzameling Lurcikt te hebben, tot welke 
ons zigtbaar heelal behoort; maar het bleek hem later, dat 
het matte schemerlicht van den melkweg, aelfii met wj^e 
grootite teleskopoi, niet geheel en al in sterren werd op- 
gelost; zoo dat het melkwegstelsel bniten de verste grenzen 
trad, op welke zijne grootste teleskopen nog sterren on- 
derscheiden lieten , en alzoo voor geheel onpeilbaar gehouden 
moest worden. Het bleek Herschel, dat hij, bij zijne eerste 
onderzoekingen, aan het zigtbare heelal nog veel te kleine 
afmetingen had toegekend, en in dezelfde mate als hij zijne 
onderzoekingen langduriger had voortgezet, in dezelfde mate 
als hij in kennis van den hemel vorderde, durfde hij zich 
minder eene stellige uitspraak over den bouw des heebüa 
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▼eroarlooven. Om ten minste eenig denkbeeld van de ware 
grootte des ogfebeien heelab te verki^goa» Yestigde Her- 
Bchel, m lateno tgd, nieuwe ondenoeldngen op menwe 

beginselen , die hem tot de uitkomst voerden , dat de ster- 
reu in den melkweg» die hij door zijne grootste teleskopea 
naanwel^ meer oi^dendieiden kon» 2300 malen Terder 
dan de naaste vaste sterren van ons Terwijderd moesten 
wesen, aoo dat de afinetbigen ran heft melkwegstelsel, in 
zijne lengte of breedte, veel meer dan 4600 malen den 
afstand der naaste Taste sterren zonden moeten bedmgen. 
De nieuwe beginselen» van welke Herscl^ei uitging, waren, 
Tooreentty dat de stenen, door elkander, omtrent dezelfde 
grootte hebben, en ton andere, dat de mimto der schep- 
ping niet met eene eenigzins ondoorschijnende vloeistof is 
vervold, die voor ons oog het licht der sterren vermindert. 
€teen van beide beginsdeu kan bewegeen worden, en het 
laatstgenoemde is aelfe onwaarschijnlijk, weshalve de eenige 
ontwijfelbare uitkomst, die wij uit dese onderzoekingen kun- 
nen afleiden, deze is, dat de uitmeting van het zigtbare 
heelal de menschelijke krachten te boven gaat Met al 
onze sdierpsinnigheid konden wij ons tot heden bij dat 
onderzoek niet boven alle onbewesene stellingen veiheffan; 
maar hebben de pogingen van Herschel het grooto vraag- 
stuk niet volkomen opgelost, zij leerden ons niet te min 
het zigtbare heelal als een veel grootscher en heerlijker 
gewrocht der AJmagt kennen, dan men .weleer bevroedde; 
eo ontnamen zij ons de hoop, dat wij het zigtbare heelal 
eenmaal geheel zullen doorgronden, zij hebben ons, aan 
de andere zijde, aangetoond, dat wij langs den weg, door 
hem ingeslagen, nog zeer veel in zijne kennis kunnen 
vorderen. 

8* 
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Het moet ons inderdaad bevreemden, dat Herschel» ge« 
durende een' zoo geruimen tijd, de eenige sieiTekimdige 
is gebleyen, die zich met het ondersoek van de grootte en 

de gedaante des zigtbaren heelals bezig hield, en dit te 
meer, daar veeleer een blind vertrouwen op de uitkomsten, 
door hem verkregen, dan yvel de vrees, dat zulke ondeiv 
zoekingen vrachteloos zonden blijven, de oomak sdüjnt te 
zijn, waarom hij geene navolging mogt vinden. Het schijnt 
zelfs de aandacht van zeer weinigen tot zich getrokken te 
hebben, dat Hersc^^el zelf, iu lateren leeftijd, veel heeft 
teruggenomen Tan de algemeen bekende uitkomsten, door 
hem aanvankelijlq voor de grootte en de gedaante des digU 
baren heelals verkregen; terwijl zijne latere onderzoekingen 
bij uitstek geschikt waren, om ons de hoop op eene vol- 
ledige kennis van liet heelal voor altijd te ontnemen. Reeds 
bij eene vroegere gelegenheid (*) hebben wij ons gevoelen, 
aangaande dit gedeelte der werkzaamheden van Herschel 
bekend gemaakt, en zeer onlangs vonden wij het gedeeli* 
telijk terug, in eenen schoenen arbeid, volbragt door den 
beroemden staatsraad Struve, den bestuurder van de heer- 
lijke stichting voor sterrekunde op den heuvel f ulkowa, by 
St Petersbnig. Struve, wiens luisterrijke naam over de 
geheele beschaaide aarde is rondgedragen door reusachtige 
verrigtingen in de sterrekunde, door hem op eene bewon- 
derenswaardige wijze ten uitvoer gebragt, trad zeer onlangs 
met eene onderzoeking te voorschijn, den bouw des heelals 
betreffende, de eerste van dien aard, welke na Herschel 
is ondernomen geworden. Hij meende zelfi al de uitkom- 



(*) De StcrrcnbemeL Deel L Eerste dmk, blads. 811 en 
tweede druk, bkds. 475. 
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sten door Herschel^ voor den bouw des lieelals verkregen» 
geheel te moeten yerweipen; hy beweerde, dat diens onder» 
sBoekhigen ons niet bet minste omtrent de grootte en de 
gedaante van het zigtbare heelal kunnen leeren, en geraakte 
tot eene verklaring van het voorkomen des hemels, in allen 
opzigte van die verschillende, welke Herschel aauvanke* 
H|k gege?en had. Naar de meening yan Strnve zijn de 
door hem yerkxegene nitkomsten noodwendige gevolgen van 
de versdüjneelen, die wij aan den hemd waarnemen; maar 
het is ons, bij een naanwkeurig onderzoek, gebleken, dat 
ook zij op veronderstellingen berusten, wier waarheid men 
wel vennoeden, maar niet bewijzen kan. Strnve ging van 
het begmael uit, dat de aterren, over de gansche mimte 
van het heelal, door elkander, omtrent dezelfde grootte 
hebbeu, en nam daarenboven aan, dat zij, in bepaalde rig- 
tingen, gelijkmatig door de ruimte zijn verdeeld. Zijn on- 
densoek was hoofdzakelijk gevestigd op een dertigdnizendtal 
stenen, over een* bepaalden gordel van den hemel, door 
Bessel waargenomen en onlangs door Weisse te Krakan 
in eenen catalogus gerangschikt Deze rangschikking maakte 
het iigier, om, bij het ui tellen der sterren in verschillende 
deelen van den hemel, ook op hare helderheid acht te 
geven, hetgeen Herschel had nagelaten en zijnen arbeid 
zoo onvolledig had doen blijven; maar terwijl wij weten, dat 
het melkwe^telsel zoo vele millioentallen van sterren be- 
vat, is reeds het gering getal yan sterren, door Struve in 
zgne ondeizoeking opgenomen, toereikende, om ons een onbe- 
paald vertronwen te doen weigeren aan de nilkomsten, door 
hem voor den bouw van het stelsel verkregen. Zijn beslmt 
was, dat het geheele verschijnsel van den melkweg en het 
geheele voorkomen van den hemel, niet een gevolg kan 
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zijn van eene eigenaardige gedaante van het dglbare Keelal, 

maar alleenlijk van eene hoogst ongelijkmatige verspreiding 
der sterren door de ruimte, die zij innemen, en ofschoon 
ifvQ verklaren moeten geen onbepaald vertrouwen te kan- 
nen stellen in de getallen, door welke Struve de w^ae 
nitdmkte, waarop de sterren in de rmmte der sdiepplng 
in gedrongenheid toe en afnemen, houden wij het voor 
ontrrijfelbaar, dat de ongelijkmatige verspreiding der ster- 
ren door Struve volkomen is bewezen, welke men zoo 
menigmalen als onvereenigbaar met de wijsheid van den 
Schepper had voorgesteld. Wij zijn door de ijverige po- 
gingen van Struve weder eene belangrijke schrede in onze 
keunis van den hemel vooruitgegaan; maar zij hebben op 
nieuw bewez^y dat een volledig onderzoek van den bouw 
des heelals aan onoverkomelijke zwarigheden verbonden is, 
en in stede van onze lezen te vermoeijen met eene ont- 
wikkeling van het onderzoek, door Struve volbragt, willen 
wij liever kortelijk zamenvatten wat, naar onze meening, 
de vereenigde pogingen van Herschel en Struve, om» 
trent den honw des zigtbaren heelals, of als onbetwistbare 
waaxheid, of als hooge waarscLijnlijkheid hebben opgelev^nL 
Zij bewjzen ons, dut onze zon, noch door hare grootte, 
noch door haar licht, noch door hare plaats in het heelal, 
van de óverige vaste stenen merkbaar ondencfaeiden is. 
Zy moet eer tot de kleine, dan tot de groote vaste sterren 
gerekend worden, en -de ontzettende mimte, die haar van 
de naastbijgelegene vaste sterren afzondert, is volstrekt niet 
grooter dan die, welke elders in het heelal, tosschen de 
stenen, die omniddeliyk op elkander volgen, gelegen is. 
Be zon is nodi geplaatst in het middelpunt van eene 
spheer, noch in dal van eenen ring van atenen, en de on- 
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derscfaeidende plaats in de flchepping, die van haren hoo- 
geren rang zoude getuigen en met welke ineu in vruegerea 
tijd zoo zeer was ingenomen, moet geheel en al worden 
opgegeven. Al de sterren, die wij met ons gewapend oog 
nog bemerken kunnen» behooren tot een stobel» dat meer 
dan honderd nuIUoenen deser ligcihamen bevat en xich niet 
tot in het oneindige uitstrekt. Dat stelsel heeft eenen vorm, 
die zich eenigermate bij eene platte onregehnatige schijf 
laat vergelijken» wiw dikte of hoogte w^ eenigermate kun- 
nen schatten» maar die aieh in hare lengte en breedte veiv 
der mtstrekt, dan de grootste a&tanden» waarop wij met 
onze grootste teleskopen nog sterren kunnen onderscheiden, 
en wier afnietingen door ons met bepaald kunnen Avorden» 
maar aeer seker de grenzen van onze stoutste verbeelding 
ver overschrijden. De sterren njn op eene xeer ongelijk- 
matige wijze over de inwendige mimte van dat stelsel 
verdeeld, maar geenszins aan willekeur prijs gegeven. 
Verbeeldt men zich eene platte vlakte, door welke het 
schijfvormige ligchaam van het stelsel» ter halver dikte» in 
twee andere schijven wordt verdeeld» dan sfn de sterren 
in het algemeen digter in een gedrongen, naar mate zlJ 
digter bij die vlakte geplaatst zijn en wijder uit een gestrooid, 
naar mate zij verder vau die vlakte zijn venvijderd, tot 
op bepaalde afstanden van die vlakte» zich geheel ver- 
liezen. Over het beloop van die vlakte zijn de sterren» tot 
op eenen bepaalden afstand, tamelijk gelijkmatig verdeeld; 
maar eindelijk worden zij ook in het beloo[) van die vlakte 
spaarzamer, tot dat zij, op bepaalde maar onmetelijke af- 
standen» ophouden te bestaan. OAchoon de wijze, waarop 
de sterren over de inwendige mimte van het stelsel ver- 
deeld zijQ, eenigermate eene vaste wet schijnt te volgen, 
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kebb«n ex Tele en grooto ai^jkiDgen tui die wet plaatit. 
Wst soja de sleEien yed meer, daar weder veel nunder 

op een gehoopt, em het geheele stelsel wordt doorsneden van 
onmeteiijke lagen, in welke ontelbare sterren veel digter dan 
elden zijn in een gedrongen. Het Toorkomen van den 
melkweg is een gevolg van den bonw des heelals, en moet 
zoowel uit zijnen bijzondeiren vorm» als uit de ongelijkm»* 
tigc verspreiding der sterren door de mimte van de schep- 
ping verklaard worden. 

Wij hebben opsBettelijk met eenige uitvoerigheid gehan- 
deld over de pogingen, die men heeft aangewend, om de 
grootte en de gedaante van ons zigibaar heelal te bepalen, 
opdat het duidelijk zoude blijken, dat zelfs de eenvoudigste 
en natuurlijkste vraag, welke men omtrent de voor ons 
ngtbare schepping kan opwerpen, wegens hare onafmetelijke 
niigestrekthdd en haren onniipntteiyken r^dom, voor g^e 
volledige beantwoording vatbaar is. Wanneer wij bekend 
zijn met de eerste en eenvoudigste der kenmerken, door 
welke het eene voorwerp zich van het andere laat onder- 
scheiden, namehjk zyne grootte en gedaante, kan het ons 
nog aan alle kennis van zijne inwendige bewerktni^ng ont- 
breken , en ze]& die eerste en eenvoudigste kenmerken laten 
zich, bij de voor ons zigtbare schepping, niet met juistheid 
bepalen, alleenlijk wijl zij, met betrekking tot ons vermogen, 
reeds eene oneindigheid is, hoeseer zij nch in de onb^ 
grensde mimte als een niet verlieze. Kon die overweging 
ons evenmin als alle andere tot een volkomen begrip van 
dc ahnagt des Scheppers opvoeren, zij was bij uitstek ge- 
schikt, om ons eenig besef te geven van de onbeduidende 
vol, die wij, die onze aarde, die geheel ons zonnestelsel in 
het gebied der scheppmg vervollen. Inderdaad kunnen wij 
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onsen laag In de schepping niet beter beocxrdeelen, dao 

wanneer wij bedenken, hoe nietig alle voorwerpen, dio door 
menschelijke krachten bewogen kunnen worden, in verge- 
lyking van onze aarde zijn, hoe nietig deze is met betrek* 
king tot geheel ons zonnestelsel » en boeoeer dat zonnesldsél 
ach weder een ondeel^e Tan de voor ons zigtbaie schep- 
ping betoont. Heelft men -weleer ons zonnestelsel als het 
eig^ijke heelal aangezien, wij hebben zulk een heelal 
meer dan honderd millioenen malen in het r^k der schep- 
ping wedeigeTonden, en zonder in eenige ongeremdheid te 
Terrallen, kmmen wij het l>e8taan van dmzenden milfioen- 
tallen donkere ligchamen, als onze aarde, in het zigtbare 
heelal y yeronderstellen. Onze geest is yeel te zwak» om de 
magt en de w^'sheid te beseffen yan het Wezen, dat een 
«00 ontzettend groot getal van zonnen en zonnestelsels be- 
heerscht en in zijnen staat bewaart; maar hoezeer wij mee- 
nen, dat de waarnemingen ons het regt geven om eene 
eindige uitgestrektheid toe te kennen aan het sterrenstelsel, 
tot hetwelk ons zigtbaar heelal behoort, is het yer Tan ons, 
de magt Tan den Schepper tot dat stelsel te willen beper- 
ken, of te wiHen beweren, dat de betrekking, in wdke onze 
aaidt' tot geheel de schepping staat, door onze vroegere 
beschouwing volkomen kon worden voorgesteld. Dat onme- 
telijk sterrenheir, 'twelk ons, kenden wij Zijne lie£ie niet» 
den moed zonde ontnemen, om ons hart tot God te vep- 
heffian, is Toor Hem, die niet met onzen maatstaf meet, Toor 
Hem, die over de oneindige ruimte naar Zijnen wil beschikt, 
niets meer dan ons zonnestelsel, niets meer dan onze kleine 
aarde: het is alles oneindig klein, het is alles nietig TOor 
S^n Termogen. In het onafinetelök Terscfaiet, waar zonnen 
en zonnestelsels Toor ons sterkst g^apend oog verdwijnen. 
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daar, waar voor ons de gansche schepping een einde neemt, 
mjn de grenzen van Gods alvermogen evenmin als in onse 

uuuiidJullijkc nabijheid te vinden, en was liet Ziju wil, dan 
moet, buiten onze schepping, nog eene eindelooze vcrscliei- 
denheid van andere scheppingen bestaan, die in nitgebreid- 
beid en tal van wereldstelsels voor onae schepping met 
behoeven te wijken. Welligt is die wondervolle verEamelilig 
van miUioenen zonnen niet meer dan een enkel stelsel in 
de groote schepping, van alle zijden door miliioeneu der- 
gelijke stebels omgeven, die met elkander een grooter 
stelsel vormen, onafinetelifk, aelfi met betrekking tot de 
mimte, die het voor ons ragtbare heelal inneemt WelUgt 
is dat groote stelsel weder slechts cén van een oneindig 
getal stelsels, die gezamenlijk een aantal sterren bevatten, 
inderdaad oneindig groot, zoo ak velen meenen dat het bij 
Gods almagt wesen moet, soo ak ook wij het als meest 
waarschijnlijk zonden besehonwen, had niet de natnnr zelve 
ons geleerd, dat wij menschen zoo vaak mistasten, als wij 
uit ons verstand willen afleiden, wat alleen met de vol- 
maaktheden van maim Schepper bestaanbaar wessen kan. 
Nemen wij met velen aan, dat de sterren in en buiten onze 
sdiepping, volstrekt oneindig in getal moeten wezen, dan 
ontmoeten wij eene omstandiglicid, allezins waardig om onzo 
volle aandacht tot zich te trekken. Dan moet elk punt 
van den hemel met steire- of zonnelicht verlicht wezen, dan 
moet de geheele hemel voor ons met eenen zonnegloed ajn 
overtogen, die ons oog geheel zonde verblinden, tenzij de 
oneindige ruimte met eene eenigzins ondoorschijnende mid- 
denstof zij vervuld, die, voor ons oog, den glans der ver 
verwijderde zonnen en. zonnestelseb verdooft Men had 
reeds voor lang, door waarneming, berekening etx redenering 
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aangetoond, dat de stenen niet oneindig in getal kannen 
wezen) tennj snik eene middenstof in de sdbepping be- 
sta, die voor ons elk hemellicht een grooter deel van 
zijne stralen ontrooft, naar mate het verder is afgelegen, 
en talrijke scheppingen buiten de onze, Toor ons oog, een- 
wlglifk met eeneii ondoordiingbaien slnïjer omhult De 
beroemde Strnve meende onlangs, bij de onderzoeking van 
welke wij gewaagden, het bestaan van zalk eene middenstof, 
niet alleen xegtstreeks bewezen te hebben, maar zelfs het 
bedrag der Terdooving, die aij de sterren, op bepaalde 
a&tanden van ons verwydefd, toebrengt, nit de Verschijn- 
selen van den hemel zelve te hebben afgeleid. Yoor de 
verklaring van die verschijnselen was echter, naar onze 
meening, de veronderstelling van zolk eene middenstof niet 
noodwendig, 2Si| konden evemeer mt eene bepaalde in- 
rigting van het sterrenstelsel, tot hetwelk wij behooren, wor- 
den afgeleid, en zij schijnen ons veel meer de eindiglieid 
van dat stelsel, dan het bestaan dier middenstof te bewij- 
zen, zoo dat w\j meenen, alleen van den tijd, nadere in> 
lichtingen omtrent dit onderwerp te knnnen verwachten. 

Onze kennis van den bonw, de afmetingen en den vorm 
des zigtbaren heelals is tot heden nog zeer onvolkomen 
gebleven; maar niet slechts in zijn geheel, ook in zijne by- 
zondere deden heeft het ons vele bijzonderheden ter waar- 
neming en overweging aangeboden, en inderdaad kannen 
w^ den ijver der sterreknndigen en de kracht van don 
menschelijken geest niet genoeg bewonderen, als wij de 
treffende schoonheden in het rijk der schepping gadeslaan, 
die nn reeda z^n ontdekt geworden, en van wdke men, voor 
eene halve eeuw, nog naanwelijk» eeiug denkbeeld had. 
• TaUooae Dieuwe wereldsldsels aifn voor ons oog ontsloten. 
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eigenaaxdige scheppogen in do scheppiiig en eene onnoe» 
mdijke vencheidiBnlieid van werdden en wtmderen zifn ter 
kennis tto den mensch gekomen. De eterrenhemel, die 

duizenden van jaren lang in eene doodscho stilte had schij- 
nen te Terkeeren, heeft overal geest en leven verraden en 
eene groote Tencheidenheid van bewegingen doen kennen, 
die zeeds de scfaoonato ontdekkingen hebben opgeleyeid, 
maar wier yoUedige beoefening in geene duizendtallen yan 
jaren kan worden ten einde gebragt. Tot de schoonste 
ontdekkingen, die wij aan de jong^ pogingen der sterre- 
knndigen vesBcfanldigd zgni behoort ongetwijfeld deze» dat 
eene dndelooee kracht, in wier eenyondigheid eene on- 
doorgrondelijke wijsheid, in wier uitwerkingen een onpeil- 
baar alvermogen wordt afgespiegeld, als een alles omvat- 
tende band, alle ligchamen der schepping vereenigt en, 
tot een groot geheel, aan elkander yerbindt Alle ligchamen 
der schepping zijn onderwerpen aan eene en dezelfde grond- 
wet, door liai'u eenvoudifrhcid in slechts weinifrc woorden 
volledig uit te drukken, aan welke zich niets kan onttrek- 
ken, die geheel de schepping in haren staat bewaart en 
aan alle yereischten yoor de ondeihonding der werelden in 
raeh zelye yoldoet De aantrekkingskracht, die den zand- 
korrel up den grond 'doet neder vallen, de aantrekkings- 
kracht, die de aarde aan de weldadige heerschappij der 
zon gebonden hondt, de aantrekkingskracht, aan welke 
geheel ons zonnestelsel zjji^ bestaan is versdbnldigd, is 
de algemeene grondwet yoor alle ligchamen in de sch^ 
ping, die ons oog ontwaren kan. Zij verbindt ook de 
meest verwijderde zonnen en zonnestelsels aan elkander; 
zij laat geen ligohaam^ der schepping toe in eenen staat 
yan traagheid of rost te yerkeeren; zij wijzigt de bewe- 
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ging» die alles vat betitaaA, b^* sjne wording» ontving^ 
zoodanig als de instandhotidnig der geheele Bche{ipiiig dit 

vordert. Mogten de vaste sterren hare namen ontleenen 
aan haxea schijnbaren stilstand , door welken zij , gedurende 
daizendeD yam jairezi, deselfde groepen mefc elkander bleven 
Toxmen» na is bet bewesen, dat geene van baar de bewe- 
ging kan ontwijken , door de grondkracht geboden, aan welke 
alle onderworpen zijn. Werkte echter deze o^romllvracht 
geheel onbelemmerd, dan zouden alle ]igchamei> in het 
heelal naar één pnnt zamenvloeijen, en alle sterren zouden 
zich tot eenen klomp yereenigen; maar de Schqiper des 
heelals gaf ieder ligehaam des hemels, bij zijne wording, 
eene hem eigene beweging, en door deze oorspronkelijke 
beweging alleen zouden die ligchamen bestendig in den- 
zelfden zm voortgaan, zoo dat zij op zich zelve qpoedig 
alle stelsels zonde ontbinden. In de algemeene aantrekkings- 
kracht vindt deze oorspronkelijke beweging een tegenwigt, 
en door hare tusschenkomst gaat zij van eene regte lijn in 
zulke kringen over, als voor de instandhouding van alle 
stelsels onmisbaar zijn.* Met bliksemsnelle vlogt doorklieven» 
gelijk wij na met zekerheid wetra, ook de groote zonnen 
en zonnestelsels de mimte van de schepping, en volbrengen 
hare loopbanen, met geene millioentallen van mijlen te 
meten, in tijdvakken, bij welke duizendtallen van jaren als 
oogenblikken verdwijnen. De schijnbaie stilstand der vaste 
sterren was een natuurlijk gevolg van de a&tanden, waarop 
zij van ons verwijderd zijn, en die te weeg brengen moes- 
ten, dat bewegingen, van wier snelheid wij ons naauwelijks 
een begrip kannen vormen, zich zelfs in doizendtallen van 
jaren aan het oog der mensdhen niet konden vemdeo. 
Maar de geheimen der schepping, die ach voor het natoor- 
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lijk Wig des mcnscliea verborgen hielden, moesten zich 
opeDbsren door de kniuUge werktuigen, door de inspemmig 
van zijnen geert bedacht en door do oefening xijner handen 
in het aanwezen geroepen, en de eigene beweging der vaste 
sterren werd voor alle buiten twijfel gesteld, bij duizenden 
opgemerkt en bij honderden seer naauwkeorig b^Mudd. Het 
liet mch reeda yooniit Tennoedeny dat ome aon niet ontbloot 
kon wezen van de eigene beweeg, in welke, blijkens de 
waarnemingen, alle overige vaste sterren deelen; maar ein- 
delijk werd uit den aard der schijnbare beweging, welke 
men bjj talrijke stenen had waargenomen, regtatreeks bo- 
weaen, dat ook wg, met de zon en het geheele zonnestél- 
ae!, in de mimte des heelaJs worden Toortbewogen. Die 
gestadige beweging der zon door de onmetelijke raimte, 
bij welke zij de aarde en alle overige dwaalsterren, zonder 
die in hare wandelkringai om haar te storen, medevoert, 
wordt te regt als eene der schoonste ontdekkingen besehoawd 
welke de tegenwoordige eeuw heeft opgeleverd, en niet al- 
leen h linar bestaan thans volkomen bewezen, maar wij 
kennen zelfs met juistheid hare rigting , en zijn ook omtrent 
hare snelheid niet geheel onkundig gebleven. De zon be- 
weegt zidi in eene rigting, door het midden van het ster- 
rébeeld MsMuUi aangewezen, en legt jaarlijks eenen weg 
van omtrent dertig millioenen Duitsche geogyaphische mijlen 
af. Veel sneller nog dan zij moeten de meeste sterreu zich 
in de mimte verplaatsen, en van eene ster, namelijk van 
die, wier afstand door den onsterfelifken Bessel is bepaald 
geworden, weten wij met zekeibeid, dat zij, elk jaar, een* 
grooteren weg dan van drie lionderd dertig millioenen Duit- 
sche geographische mijlen afleggen moet Onder alle sterren, 
wier a£itand met eenige juistheid is bepaald geworden, is 
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deze verreweg het digtste bij ons geplaatst; maar toch 
schijnt hace Terhasende beweging, wegens hare groote rei^ 
wijdenngy ons loo langzaam toe, dat ztf, !n het tijdsverloop 
van een jaar, alleen door de fijnste werktaigen te hemei> 

ken is. Ofschoon hare snelheid die van onze snelste spour- 
yragens zeker meer dan vier duizend malen overtref);, be- 
hoeft deze ster negen duizend jaren, om zich voor ons oog 
800 yeel aan den hemel te yerplaatsen, als het boogje be» 
draagt, dat de maan in eenen enkelen dag aan den hemel 
te doorloo})en schijnt 

De loopbanen der sterren en sterrenstelsels, bepaald door 
de gemeenseliappeUjke aantrekkingskracht der ligchamen, 
die het heelal nitmaken, moeten noodwendig afmetingen 
bezitten, bij welke de onderlinge afstanden der vaste sterren 
slechts kleine grootheden zijn en omloopstijden eisclien, 
die millioentallen van jaren bedragen. Eerst sedert weinige 
tientallen van jaren is de eigene beweging der vaste sterren 
met zekerheid bekend geworden, en de bepaling van haar 
juist bedrag kun alléeiilijk uit ^vaarllcmingen worden ver- 
kregen, tnsschen welke zeüa geene eeuw was verloopen. 
In dit kleine tijdvak konden de sterren slechts zeer kleine 
deelen van hsie eigenlijke loopbanen afleggen, en welke de 
natnnr dier loophanen wezen moge, zulke kleine deelen van 
haar zijn voor ons volstrekt niet van regte lijnen tc on- 
derscheiden, in welke de sterren met eene eenparige snel- 
heid voor^;^, zoo dat de waarnemingen omtrent het 
dgenlijk wezen dier loophanen nog geene beslissing konden 
veroorlooven. Eenmaal zal men echter in de rigtii^u; en 
de snelheid van de beweo-incr der sterren veranderiiigcn 
moeten «mtdekken, en deze zullen tot eene hoogere kennis 
van hare ware loopbanen moeien opleiden* Bessel meende 
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reeds, in het betrekkelijk kleine tljdYfik» 'twelk zijne waar- 
' Bemingom omvafeteden, kleine yenaideringen in de bewegmg 
Tan sommige hddere Btenran te bespemen, die zich geensaiiis 
verklaren Heten door de kromte yan de groote loopbanen» 
welke de sterren in dc ruimte des heelals beschrij\eii 
moeten, en die op eene bijzondere beweging in engere 
kringen acbenen te wijzeiL Die bijasondere bewe^ng liet 
aidi alleen hieniit Tedkbureiii dat de genoemde starren mch 
om groote Hgèhamen bewegen, in hare nab^heid g^laatst, 
welk© wij niet zien, en die deswege van eigen licht ont- 
bloot moeten wezen. Zoo zouden er in de ruimte van het 
heelal ook donkere steiren bestaan, die ons eeuwiglyk on* 
sigtbaar blaren, die zelft de helderste steiren in grootte 
overtreffen en dwingen, zich in kringen om haar te bewegen. 
De veranderingen, die Bessel meende ontdekt te hebben, 
en op welke zijn vermoeden van het bestaan der donkere 
sterren geheel en al gevestigd was, waren echter zoo uiterst 
klein, dat zg, door de volkomenste holpmiddelen van den 
tegenwoordigen tijd, ter naanwer nood erkend of bepaald 
konden worden, en v. ij durven daarom haar werkelijk be- 
staan, evenmin als dat der donkere sterren, met zekerheid 
beweren; maar de tijd is niet ver verwijderd, waarop wij, 
in dit opzigt, zekerheid zotten verkrijgen, en deze enkele 
aanwijzing kan ons doen beoordeelen, welke schitterende 
ontdekkingen de voortgezette waarneming van den hemel 
voor de toekomst belooft. Wat de eigene beweging van 
elke ster op ^ch zélve nog met leerea kon, trachtte de 
sterreknndige M&dler onlangs nit eene onderlinge verge- 
lijking van de beweging veler sterren af te leiden', en hij 
waagde de stoute poging, om de wandelkringen te bespie- 
den te ontmalen, tot welke de groote loopbaan vaa 
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oDse aarde om de zon adch yerhoudt als tijd tot eeawigheid. 
M&dler meende ontdekt te hebben, dat alle sterren en 

sterrenstelsels zich bewegen om het bekende zevengesternte, 
in hetwelk het zwaartepunt van het gansche heelal zoude 
gelegoi ^*n. Naar ^ne onderzoeking zonde ons zonne- 
BteW eenen omloopstijd van niet minder dan achtden 
miUioenen jaren behoeven, om zijne loopbaan om het 
zwaartepunt van het heelal te volbrengen, en hij kwam tot 
nog andere gevolgtrekkingen, die hoogstgewigttg zouden 
rijn 9 konden zij als stellig bewezen aangenomen. worden.. 
Hodi de theorie, noch de waarnemingen Teroorloo7eii''.i>iü; 
thans, bij znlke onderzoekingen, tot stellige zekerheid te 
geraken; maar mogt aan de uitkomsten, door Ma dl er 
verkregen, in lateren tijd geene bevestiging te beurt val- 
len, hij heeft ten minste eenen weg aangewezen» langs 
welken nog menige • geheimenis der schepping ontslnljerd 
zal kunnen worden, en vnj moeten vain eenige jaren niét 
de zekerheid begecrcn, die oen onderzoek, gedurende een» 
wen voortgezet^ naauwehjks zal kunnen schenken. 

ïlene vermeende ontdekking van een yerdienstelyk ster- 
reknndige, op het einde der yerledene eenw, deed de 
vraag heihalen, die reeds zoo dikwijls was opgerezen: of 
de vaste sterren, even als onze zon, van donkere dwaal- 
sterzen zouden omgeven zijn; en ieder meende die vraag 
toestemmend te moeten beantwoorden. Door opzettelijke 
berekening bleek het, duidelijker dan te voren, dat de don?* 
kere wachters van vaste sterren, welke men meende reeds 
geaieu te hebben, niet door ons zouden kunnen worden 
waargenomen, al bezaten wij teleskopen, die de grootste, 
welke men inuner heeft vervaardigd, nog duizenden malen 
in kracht van werking overtroffen* Bij die gelegenhmd 
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kwam ook de vraag ter sprake: of men de vaste ster- 
ren ook lichigeTende waditeis kon yerondfintéUen^ en 
alzoo het bestaan yan lichtgerende Hgchamen voor moge- 
lijk kon honden, die geregelde loopkringen om elkander 
volbrengen; en uitstekende geleerden kwamen daarin over- 
een, dat zulke stelsels van om elkander wentelende zonnen 
volstrekt doelloos -aondra wes&i en hnn bestaan deswege 
ten eenenmale strijden zoude tegen de wijsheid van God» 
Niet zelden heeft zich de dwaze mensch verstout, om een 
stelJig oordeel uit te spreken over hetgeen de volmaaktheid 
van God al of niet gedoogen kon, maar de natuur heeft 
meuigmalen dien ovennoed in zigtbore teekens ten toon 
gesteld. Ook die wereldstelsels van enkel zonnen, die men 
weleer als volstrekt doelloos, als onbestaanbaar met de 
wijsheid van den Schepper heeft uitgekreten, zij bestaan; 
zij bestaan bij duizendtallen aan den hemel; hunne beoefe- 
ning is een gewigtig deel der wetenschi^ geworden, die 
den mensch reeds van zoo menig wanbegrip omtrent zijnen 
Schepper heeft losgemaakt. 

Men kende reeds voor lang eenige plaatsen van den 
hemel, waar twee of meer sterren zidi zoo digt in el- 
kanders nabljhdd vertoonen, dat men ze slechts door oe- 
nen goeden kijker van elkander a^fl;ezonderd onderscheiden 
kon, maar meende die scl ijjibaro nabijheid als een louter 
toeval te moeten beschouwen. De oudere Herschel, 
hij zijne planmatige dooizoeking van den ganschen he- 
melt vond echter zoo vele van die dusgenaamde duSbd^ 
«n ve^wmêige sterren , dat het ongerijmd werd, htm be- 
staan aan liet loutere toeval toe te schrijven. Die sterren 
moesten niet slechts in schijn, maar inderdaad in elkan- 
ders nabijheid geplaatst wezen, en door de sterke aantrek- 
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lang, vélke sif in die nabijheid op elkander uitoefenen» 
geregelde loopbanen om elkander bescfarijVen. Een twin- 
tigtal jaren was toereikende, om de beweging van die 
ligchamen om elkander uit de waarnemingen af te leiden, 
en het werkelijk bestaan van duizenden wereldstelsels van 
enkel zonnen boyen allen twijfel te verheffen. Moest de 
sterrekunde, Toor nog eene halye eenw, zidi bepalen bij de 
beschouwing van oen enkel h^tolsel van ligchamen des he- 
mels, die zich om elkander wentelen, nu is haar gebied 
over nog duizenden detgeÜjke stelsels uitgebreid, die reeds 
vlijtig ^ beoefend, die reeds de schoonste ontdekkingen 
hebben opgeleverd, en ons in de toekomst van schitterende 
vruchten voor onze kennis van den hemel verzekeren. Die 
nieuwe sterrenstolsels geven ons, door hunne verscheiden- 
beid, een' nieuwen waarboig voor den onuitputtelijken rijk- 
dom van den hemel. Tij worden gevonden onder de helderste 
stenen, die wij kennen, en ook onder die, welke zich ter 
naauwer nood door de grootste teleskopen verraden. liet 
verschil in licht tusschen de sterren, die hen zamenstellen, 
g^t van het onmerkbare tot de uiterste grenzen, zoo dat 
zij by het eene stekel even helder zijn en bij het andere 
duizenden malen in helderheid verschillen; terwijl men tus- 
schen die uitersten alle denkbare overgangen aantreft. Ook 
door de verschillende kleuren der sterren, die hen zamen- 
stellen, door het verschil in hare zigting, in haren ondei^ 
lingen afbtand en in haar getal, bestaat eene zeer groote 
verscheidenheid bij deze sterrenstelsels. "Verreweg de meeste 
bestaan uit slechts twee sterren; een niet onaanzienlijk ge- 
tal is echter drieledig, eenige zijn vier of vijfvoudig, en een 
enkel is zesvoudig. Sedert den tijd van Herschel hebben 
somnuge stenen, die een bepaald stelsel uitmaken^ reeds 
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meer dan eene geheele wentéling om elkander volbragt; 
maar de meeste hebben, bij het groote bedrag van hare 

oniloopstijden, in dat tijdvak nog slechts een klein gedeelte 
van hare loopbanen afgelegd. Hoe onmetelijk groot die 
stelsels mogen wezen, w hoezeer zij meestal ons zonnestel- 
sel zeer aanmerkelijk in grootte orerfTeffen, zij schijnen 
ons, wegens hare groote a&tanden, niedg klein, en meestal 
zoo kiuiu, (lat liuniie zamcngesteldhcid zich alleen dour do 
grootste teleskopen kan \erradeu, In die, voor ons oog, 
zoo kleine ruimte worden hmme bewegingen Tolbragt, die 
men met de yereischte jnistheid aUeen kon nitn^eten door 
nieuwe hulpmiddelen, aan welke kmist en wetenschap hare 
kracliten hadden uit tc putten. Die hulpmiddelen zijn tot 
stand gcbragt, die uitmetingen hebben bij tienduizendtallen 
plaats gehad, en waren reeds de grondslag Tan vele kun- 
digheden, op welke de menscfa mdb. nu te regt mag be- 
roemen. Reeds zijn bij vele van die stelsels de ligging, 
de gedaante en de schijnbare grootte der loopbanen bepaald,' 
en de tijden berekend, die het eene ligchaam behoeft, om 
zijne wenteling om het andere te volbrengen; maar de meeste 
»jn nog niet langdurig genoeg waargenomen» om bok ;t6n 
hunnen opzigte zulke berekeningen toe te laten. Üiterst 
HKik . ;i;irdig is het, dat wij in de verwijderde oorden des 
hemels sterrenstelsels kennen, bij welke de omloopstijden 
minder dan eene halve eeuw bedragen, en het yérdient ook 
alle- opmerking, dat reeds ondoopstijden berekend en vry 
naauwkeurig bepaald ^jn, die zelfs een duizendtal jaren 
overtreffen. Daar echter, blijkens de -waarnemingen, de 
meeste dier omloopstijden vele duizenden van jaren beloo- 
pen, zal eerst de tijd ons geheel .in het wezen dier sterren- 
stélsels. kunnen inwijden, en wy moeten er mede te Treden 
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zijn, dat sij in de weinige jaren, sedert hunne ontdekking 
verloopen, reeds onbegrijpelijk veel voor onze kennis van 

den hemel hebben opgeleverd. 

Om het hooge belang van de beoefening dezer ster- 
renstelsels door eene proeve op te helderen, zouden wij 
slechts behoeven aan te merken, dat men aan haar de 
ontdekking he^ te danken, dat de algemeene aantrdc- 
kingskracht zidi niet tot ons zonnestelsel bepaalt, maar, 
onder dezelfde wetten als in onze nabijheid, het gansche 
heelal beheeischt; en bij het gebrek aan ruimte, om vele 
der vruchten mede te deelen, die de beoefening der dub- 
bele en veelvoudige sterren reeds gedragen heeft, znllen 
wij ons vergenoegen met cle vermelding van ceue enkele 
uitkomst voor onze kennis van de vaste sterren, die wij 
Bonder haar niet hadden kunnen verkrijgen. De kleine 
ster, wier aistand Bessel bepaalde en die voor het onge- 
wapend oog naanwelijks bemerkbaar is, bestaat uit twee 
Kgcljanieii, die in vijfhonderd jaren eene wenteling om 
elkander volbrengen. De bekende afstand van dat stelsel 
veroorloofde ons ook, de ware grootte van de loopbaan 
te bepalen, die het eene ligchaam om het andere volbren- 
gen moet, en de middellijn van die loopbaan werd vij^-enr 
veertig malen grootcr dan die van de loopbaan onz.er aarde 
bevonden. Uit den ondeilingeu afstand van beide ligcha- 
men, verbonden met de snelheid harer beweging om elkan- 
der, bepaalde men Kel& de hoeveelheid stoft, die zij te za^ 
men bevatten, en vond, dat die twee vijfde deelen bedraagt 
van de liocveelheid stofs, welke de zon zamenstelt; zoo dat 
het gewigt van iedere dezer sterren omtrent een vijfde deel 
van het gewigt onzer zon moet bedrag«i. Zoo heeft men, 
door de beoefening der dubbele sterren, zelfs zonnen in de 
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diepte dea bemek gewogai, en ons daardoor in staat gesteld ^ 
den rang te beoordeelen, dien onse zon onder de ligdiamien 
Tan hare soort moet bekleeden. De ster van Bessel» in 

weerwil van haren betrekkelijk geringen afstand, zoo onaan- 
zienlijk voor ons oog, moet tot de zeer kleine sterren van 
den hemel beboeren, en Yooial oit de waacnemiiig der dub- 
bele sterren kan men met zekerheid afleiden» dat zij door 
andere sterren honderden of duizenden malen in grootte en 
vermogen overtroffen wordt. Daar zij nu niet zeer veel 
van onze zon verschilt, kannen wij ook aan desse, alleen 
onder de kleine sterren, eene plaats Terleenen.. 

Even als de kennis Tan ons zonnestelsel eerst Tol- 
maakt kon worden, nadat de beweging der ligchamen, dio 
het zamenstellen, "gedurende een* geraimen tijd met de 
uiterste zorgvuldigheid was waargenomen, zoo eischt ook de 
uitbreiding onzer kennb van het groote heelal eene naanw- 
kenrige en langdurige besdiouwing yan de bewegjbigen, 
wélke het ter waarneming aanbiedt Maar hier is den 
mensch eene taak aangewezen, die hij nimmer ten einde 
zal kunnen brengen. Eene zoo groote verscheidenheid van 
heweguigen onder zoo véle miUioenen ligchamen te door- 
gronden, dacht eene mimte yan tijd, yoor ons yerstand 
niet yan de eenwigheid te onderscheiden; en de milde 
overvloed van de schatten des hemels, die ons gestadig 
nieuwe schoonheden doet ontdekken, en ons daarbij steeds 
ynriger naar de ontdekking yan nieuwe schoonheden doet 
yeilangen, yoorspelt ons eene onai^brokene werkzaamp 
heid van den mcnschelijken geest, die hem hier beneden 
steeds in de kennis van zijnen Schepper zal doen toe- 
nemen. Wij weten tbans zeer yeel, in vergeUjking yan 
alle eeuwen, die de onze «jn yoorafgegaan; maar onze 
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geheele kamiis is sog Bleohts een Btipje in het gebied« dat 
vij wenschen te Yeroveren en eenmaal reroyeren knnnen, 

eu van welks uitgestrektheid wij ons een denkbeeld kunnen 
vormen, door de ontelbare belangrijke vragen, tot welke 
onse tegenwoordige kennis Tan den hemel aanleiding geeft, 
maar wier beantwoording wij eerst van de volgende eemren 
en dnizendtaUen van jaren kannen verwaditen. BeedB de 
eigene beweging der vaste sterren , die zich onder zoo vele 
verschillende vormen openbaai-t, is eene onuitputtelijke broi^ 
van gewigtig ondersoek. Yele dergelijke bronnen zijn ons 
reads geopend» en er zollen sekerlijk nog vele ontdekt wor^ 
den, wier bestaan wij nn 8e]& niet vermoeden knnnen. Eén 
merkwaardig voorbeeld, van verschijnselen , die inen vroeger 
ter naauwer nood kende, en, voor zoo ver men ze kende» 
met onverschilli^ieid verwaarkosde, maar die nn weder aan 
een* geheel nieuwen tak der sterrekunde het aanwezen heb« 
ben gegeven, wordt ons door de zoogenaamde veranderl^kê 
sterren aangeboden. Tc midden van de ontelbare hemel- 
lichten» die sedert duizenden van jaren den oneigenhjken 
naam van vaste stenen dragen» vindt men ook vele» die 
sidi ondecBcheldeQ door eene bestendige veranderlijkheid van 
haar licht, bij welke z^ gewoonlijk, na bepaalde tijdsver- 
loopcu, tot dezelfde helderheid wcderkeeren, en in die tijds- 
rerloopen, op de schijnbaar grilligste wijze, van de eene 
helderheid tot de andere overgaan. £r zijn zeker honderden» 
aoo geene duizenden van zulke veraaderl^ke sterren aan den 
hemel; maar men heeft haar eerst in deze eeuw de op- 
merkzaamheid geschonken, welke zij verdienen, en slechts 
bij een twintigtal van haar is de loop der afmsseliog zorg- 
vuldig waargenomen. De veranderhjke stenen schijnen ons 
nu nog uitzonderingen te zijn op den regel» dat alles aan 
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d^u homel Baar vaste wetten is geordend; want ook de 
yeranderingen, die men in de Terandéringen bespeiürtt blij- 
ken yerandedijk te zijn, en men Heeft asich kngen tijd 
ynicbteloos bmjyerd, om eenige regels, aan welke die 
zamengestelde veranderlijklieden zich binden, uit de waar- 
nemingen af te leiden, tot dat dit eerst zeer onlangs den 
beroemden Argelanderi voor een paar veranderlijke ster^ 
WD 9 eenigermate 'gelukte. 

Weinige voorbeelden zullen toereikende zijn, om van 
den loop der ai wisseling bij veranderlijke sterren, een 
algemeen denkbeeld tc geven. De ster, bij welke men 
ket eerst eene veranderlijkheid ontdekte, (Mra in het 
sterrebeeld de Wahisch) vertoont zich drie of vier maan- 
den achtereen als eene vrij heldere ster, neemt dan in 
licht af, tot dat zij, zelfs met vrij groote kijkers, niet 
gezien kan worden; blijft gedurende zeven of acht maan- 
den voor het bloote oog onzigtbaar, en keert, telkens 
na een tijdsverloop van omtrent 332 dagen., tot de vo» 
rige helderheid terug. Het af en toenemen van haar 
licht gaat geenszins met een' eenparigen tred; de loop der 
afwisseling is telkens weder anders dan de vorige maal, en 
zoo wel de wijze, waarop deze -ster haar licht afwisselt» als 
het tijdperk, waarin die a^isseling volbragt wordt, is aan 
zeer groote veranderingen onderworpen, die men nog aan 
geenen vasten regel wist te binden. Eene andere verander- 
lijke Ster (Algol in het hoofd van Medusa) blijft gedurende 
2 dagen en 13 iiren onveranderlijk als eene heldere ster 
aan den hemel vonkelen. Dan neemt stj schielijk af, en in 
lict tijdsbestek van 4 uren is zij van eene heldere tot eene 
vry flaauwe ster overgegaan. In haar zw^te licht volhardt 
zij gedurende slechts 18 minuten, waarna zij weder é uren 
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besteedt om in ücfat toe te nemen, 'oin daarna andennaal, 
gedurende 2 dagen en 13 uren, in haar grootste lidit te 
• verschijnen. Ofiidioon ook bij dese ster de loop der af- 

-vvisseling aan veranderingen is onderworpen, zijn deze niet 
zoo in het oog loupende als bij JL^tm; maar het is voor 
deoe ster, aoo wel als voor yéle andere, stellig beweasen^ 
dat het geheele tijdperk, xn hetwelk zij hare Hchtafwisselin- 
gen volbrengt, doorloopende veranderingen ondergaat. Bij 
alle veranderlijke sterren, die men naanwkeurig lieeft waar- 
genomen, heeft men nieuwe bijzonderheden in den loop 
hazer veranderlijkheid bespeuird, en er zijn geene twee, die 
elkander in dit opzigt volkomen evenaren. Vreemde en 
wonderbaarlijke verschijnselen heeft de veranderlijkheid der 
sterreu in grooteii getale opgeleverd. Men kent sterren, 
die yro^er regelmatige afwisselingen in haar licht onder- 
gingen, en naderhand onTeranderiijk «jn geworden, en 
andere, die thans veranderlijk zijn en van welke men kan 
beweren, dat zij vroeger althans geene in het oog loopende 
afwisseling ondergingen. Ook in onzen leeftijd zijn som* 
mige:- sterren gehoel onverwacht in licht toe of afgenomen; 
terwijl die verandering zich xn het geheel aan geen tyd* 
perk scheen te hinden. Ih vroegére eeuwen zijn herhaalde- 
lijk uieu\Ye sterren aau den hemel verschenen, die, in licht 
toegenomen, gedurende ecnigen tijd aÜQ andere sterren 
van den hemel in helderheid overtroffen, dan weder afiisr 
men en eindelijk geheel verdwenen, zondl^ een spoor van 
baar 'aanwezen na te laten. De veranderlijke sterren bieden 
ons veel onregelmatiger en grilliger verschijnselen aan, dan 
die de loop der dwaalsterren in de oude wereld te weeg 
brebgen kon; en stond het verstand der ouden Toor do 
Terklaring van de beweging der dwaalsterren stil, de vei> 
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onderlijke sterren sijn bij uitstek geschikt, om ons te bew^- 
sgn, dat wij van gisteren en nog steeds onwetend s^n. Men 

heeft wel reeds voor lang verklaringen van het wezen der 
veranderlijke attiiren trachten te geven, welke men aau 
bekende omstandigheden in het zonnestelsel ontleende; maar 
in die verklaringen viel altyd meer kinderlijke onnoozélheid 
dan waarheid op te merken. Hare naanwgezette waarna 
ming zal lioogstwaarsclnjulijk ceinnaal tot de kennis van 
haar wezen voeren, en in do hoogere streken van den he- 
mel gehdmnimfge werkingen doen ontdekken, Tan welke wij 
tot heden in ons zonnestdsel niets konden bespeuroD; maar 
wij meenen het tijdstip, waarop men daartoe zal geraken, 
ald nog zeer ver verwijderd te moeten beschouwen. 

Hoe veel merkwaardigs in het onmetelijk gebied der 
schepping ons reeds stoffe ter overweging hebbe aange- 
boden, wij beschouwden tot nu toe, bniten de grenzen van 
ons zonnestelsel, niet meer dan ééne soort van ligchamen, 
namelijk zoogenoemde vuste sterren, die, welke verschei- 
denheid zij opleveren, echter naar een cn hetzelfde voor- 
beeld 8chijn«i gesdhapem te weaien. Dat de Schepper des 
heehJs, van Wiens eindelooze magt ons reeds zoo vele Zy- 
ner groote werken getuigden, aan dit eene voorbeeld niet 
gebonden was, wurdt ons reeds door het gezond verstand 
verzekerd^ en zien wij in ons kleine zonnestelsel reeds eene 
zoo groote verscheidenheid van donkere ligchamen, wies 
evenbeelden in de hoogere streken van den hemel sath voor 
altijd aan ons oog moeten onttrekken, dan kmmen'wlj ons 
ook overtuigd houden, dat de millioentaUen van zonnen, 
die door ons met zoo veel bewondering worden aangestaard^ 
slechts een nietig deel van het getal der ligchamen mtrnsR 
ken, die ons groot heelal bevolken. Een groot steireknn- 



. j I. d by Google 



BESOBOÜWIHa TAX HBT HEELAL. 59 

dige Tond xeeds in ajne waarnemingen aselye aanleiding, 
om het bestaan yan Hgdiamen in de schepping aan te ne- 
men, die de zonnen in grootte overtreffen, die zonnen aan 
auch onderwerpen eu in bepaalde banen om zich doen be- 
wegen, maar die wij, met onze zintuigen, hoezeer ook door 
de kunst versterkt, nimmer ontdekken zullen. Ongetwijfeld 
zijn nog vele werelden en wonderen door de raimte der 
schepping verspreid, en onze meeninjr, dat de hemel einde- 
loos rijk moet wezen, niet alleen m getal maar ook in 
soorten van werelden, wordt geregtvaardigd door talrijke 
wondervolle gewrochten der schepping, van zonnen en zon- 
nestelsels hemelsbreed versdullende, die zich gedorende 
duizenden van jaren voor het menschelijk geslacht verbor- 
gen bielden en eerst voor eeneu korten tijd tot zijne kennis 
gekomen zijn. 

Op zeer véle plaatsen van den hemel ontdekt men t 
door eenen goeden kijker flaauwe lichte vliflcjes, van meei^ 

dere of mindere uitgebreidheid en helderheid, die, voor 
een paar eeuwen, toen zij het eerst werden opgemerkt, 
den eravondigen naam van neotiMMen ontvingen. Deze 
voorwerpen ondergaan volstrekt geene merkbare verande- 
ring in hnn voorkomen of in hnnne standplaats, en bewij« 
zen reeds daardoor, dat zij i^diuisvest zijn in de hoogere 
streken van den hemel, die door de vaste sterren worden 
ingenomen. Op tahryke andere plaatsen van den hemel, 
waar het ongewapend oog het aanwezen van geene enkele 
ster zonde vermoeden, ontdekt men, door goede kijkers, 
verzamelingen van zoer talrijke kleine sturrcu, die zich da- 
delijk als bijzondere stelsels in de schepping doen kennen, 
hemelshreed van de dnbbele en veelvondige stenen ver- 
sdullende, en dïe den naam van s<0miAoqpsn verkregen héb- 
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ben. Slechts zeer weinige yan die yoorwerpen laten zich, 
bij eenen helderen en donkeren nacht > eenigermate als een 
naatiwefijln bemerkbaar vlakje, met het ongewapend oog 
üiiderscheiden , en verreweg de meeste laten, slechts bij het 
gebruik van de grootste kijkers, iets van hun aanwezen 
bljjken. Voor eene halve eeuw kende men nog slechts een 
honderdtal nerelTlekken en steirehoopen; maar na zijn wij, 
vooral door de nasporingen van de beide Herschers, met 
vele duizeuden van die voorwerpen bekend geworden, en zij 
vertooneu ons zoo veel raadselachtigs en geheimzinnigs, 
dat wij naauwelijks knnnea hopen, eenmaal in hun wezen 
geheel te nullen worden ingewijd. Yele van die voorwer- 
pen, welke, door een' kleinen kijker 'beschoawd, het voor> 
komen van eenc nevelvlek aannemen, worden door een' 
groeten kijker in ontelbare kleine sterren ontbonden, en 
, bewijzen alzoo werkelijk sterrehoopen te zyn, bij welke het 
licht der steiren, als men een' kleinen kijker aanwendt, tot 
een vlakje zamensmelt, even zoo als dit het geval is met 
de sterren van den melkweg, wanneer die door het onge- 
wapend oog worden waargenomen. Men kan er echter 
naauwelijks aan twijfelen , dat vde nevelvlekken volstrekt 
niet nit sterren bestaan, en dat nevelvlekken ensterrehoo* 
^en geheel ondersdieidene voortbrengselen der scheppiBg 
zijn, welke zich in talrijke soorten laten onderscheiden, dio 
allen tot bijzondere doeleinden zijn geschapen en in inwen- 
digen bouw aanmerkelijk verschillen. X>e nevelvlekken al- 
leen vertoohen ons reeds eene zoo groote versch^denhetd 
in haar uitwendig voorkomen, dat men onder haar groot 
getal geen twee kan vinden, die elkander volkunini gelij- 
ken, kunnen in twee groote hoofdklassen onderscliei- 
den worden, namdijk in regehnatige en onregehnatige. De 
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regelmatige nevelvlekken stjn gewoonlijk rond of langweipig. 
Somn^ige vertoonen geene de minste afwijking van den ion» 

den vüiui; andere daarentei:;on zijn zoo langwerpig, dat zij 
fijne en smalle strepen gelijken; en tusschen die uitersten 
vindt men alle denkbai?e overgangen. Meestal is het licht 
in het midden opgehoopt, en die versterking van het licht 
naar het midden komt onder alle denkbare graden voor, 
van het naauwelijks merkbare af, tot het lieldcrc sterren- 
licht toe. Het liclit der nevelvlekken loopt, gewoonlijk, 
naar de randen toe, vloeijende uit, tot dat zij zi<^ op eene 
onmerkbare wijze in den donkeren grond des hemels ver- 
liezen; maar onder de ronde of weinig langwerpige nevel- 
vlekken vindt men er ook, die met een eenparig licht zijn 
©vertogen en, met vrij scherp begrensde randen, tegen den 
donkeren grond van den hemel afeteken. De laatstgenoemde, 
welke den jiaam van jpibneetoofmi^ nevelvlekken dragen, 
schijnen van eene geheel andere natunr dan de overige te 
wezen, en zich -ook te onderscheiden van de rimvormige üq- 
velvlekken, uiterst merkwaardige voorwerpen vau den he- 
mel, die zich onder., de gedaante van eenen meer of min 
langwerpigen zing vertoont. De onregelmatige nevelvlek- 
kén zijn, in het algemeen, veel grooter dan de r^elnratige, 
en vertoonen zich onder de wonderlijkste en grilligste vor- 
men, die zich bij niets laten vergelijken, terwijl het iich^ 
gewoonlijk ook op eene hoogst onregelmatige wijze over 
ésA voorwerpen is v^eald. Men ziet in dè nevelvlekken 
veelal *eenige en somtijds eene menigte klein© stérrèn, dié 
tusschen haar eu ons oog geplaatst kunnen wezen of door 
'haar henen schijnen; maar men met ook dikwijls eene of 
meer sterren zoo merkwaardige plaatsen in de. nevdvlek- 
ken innemen, dat haar samenhang met die Il^chameii boven 
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allen brgfel Terheren is. Yele ronde nevelvlekkeii hebben 
eene TBSte ster juist in luuur middelpunt, en bij andere zijn 
twee of meer sterren, op eene sseer regelmatige wijze, om 
liaar middelpunt geplaatst, lliur en daar zijn twee sterren 
door eene lange en smalle nevelvlek aan elkander verbon» 
den» ^ onderscheidene sterren zijn jdst aan de punt ge- 
plaatst, in welke eene waatjervormige neyelvlek toeloopt 
De Toorwerpen des hemels, bij wélke vaste sterren kenbare 
plaatsen in nevelvlekken innemen, en die deswege nevel- 
sterren genoemd worden, bewijzen, dat tussclien de nevel- 
vlekken en de vaste steiren een innig verband bestaat; 
maar hoe m^kwaardig dese voorwerpen mog^ weaen, 
merkwaardiger nog zijn de bijzondere stelséls, welke som- 
mige nevelvlekken met elkander vormen. Men ziet op vele 
plaatsen van den hemel, twee, drie of meer nevelvlekken 
zoo digt by elkander, dat men reeds bij den eersten blik 
gedrongen wordt, die als ligdiamen te besdionwen, welke 
een bijzonder stelsel met elkander vormen ; en dit vomoe- 
den gaat tot zekerheid over, als men het groote getal dier 
dubbele en veelvoudige nevelvlekken bij het aantal nevel- 
vlekken vergelijkt, die zich in het geheel door onze teles- 
kopen aan den hemel vertoonen. De zamengestelde nevel- 
vlekken zijn alzoo eigenaardige wereldstelsels in de, schep- 
ping, bij welke men, buiten de groote verscheidenheid, 
die de dubbele en veelvoudige sterren aaubiedeui nog eene 
andere verscheidenheid opmerkt, door de verschillende 
vormen der ligchamen, die haar uitmaken, te weeg gêbragt 
De nevelvlekken, welke tot een stelsel aan elkander vci^ 
bonden zijn, moeten, buiten twijfel, door bepaalde krachten 
op elkander werken, en naar de natuur van die krachten 
moeten zij ook bepaalde loopbanen om elkander beschrijven» 
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Kon men die loopbanen door de waarnemingen bepalen, 
lij souden ons omtrent die krachten en de natuur der ne» 
velvlekken in het algemeen vele inlichtingen geyen; maar 

tot heden heeft men bij die steheb met zekerheid nog geeue 
beweging kunnen ontdekken. De ligchamen, die eene dub- 
bele of yeelvoudige nevelvlek uitmaken, behoeven waar- 
schijnlijk doizendtallen van jaren, om hare loopbanen om 
elkander te besehr^ven» en hare onbegrensdheid maakte 
waarnemingen van zoo hooge jmsAeid onmogelijk, als die 
zouden moeten zijn, om in den korten tijd, sedert de ont- 
dekking dier voorwerpen verloopen, hare beweging te kun- 
nen verraden* 

Men heeft reeds eeuge dmzenden neveldekken gezien en 

beschreven, en kan veiliglijk het bestaan van nog vele dui- 
zenden aannemen, die zich niet of naauwelijks door onze 
teleskopen onderscheiden laten; en het is eene zeer gewig- 
tige» maar tot heden geheel onoplosbare vraag» tot welk 
doeleinde die voorwerpen In zoo groeten getale door de 
ruimte der schepping zijn uitgestrooid. Het was alleen bij 
eenige zeer weinige der allernaaste sterren mogelijk, met 
eemge juistheid, hare afstanden regtstreeloi te bepalen; maar 
dese bepaling is bij nevelvlekken aan nog veel grootere 
moeijelijkheden verbonden, wyl hare onbegrensdheid even 
naauwkeurigc waarnemingen als bij de sterren verbiedt 
Er is echter niet aan te twijfelen, dat de nevelvlekken op 
allerlei afstanden van ons, welke de a&tanden der naaste 
stenen zekerlijk overtrefifen» door de roimte van het heelal 
verspreid zijn; en bij de groote a&tanden, die men gedron- 
gen is liaur toe te kennen, en hare soms aanmerkelijke 
schijnbare gi'ootte, moeten zij ruimten van het heelal inne- 
men, duizenden en meestal vele milUoenen malen grooter» dan 
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die wdke geheel ons zonnestelsel beslaat De nevelvlek- 
ken njn ligchamen» die in grootte bij de andere H^bhamen 
▼an den hemel volstrekt niet te yergd ijken zijn, bestaande 

uiL cene ligte en lichtgevende stof, wicu* eigenlijke natanr 
ons ten eenenmale onbekend is, en waarschijnlijk altijd on- 
bekend zal blijven. De zamenliang van nevelvlekken met 
sterren ,en de stebels, die nevelvlekken met elkander vor- 
men, doen ons vermoeden, dat zij, op dezelfde wijze als 
de andere ligchamen der schepping, aan de algemeens 
aantrekkingskracht onderworpen zijn; en is dit werkelijk zoo, 
dan moet die kracht noodwendig, door den tijd, groote 
veranderingen, zoo in den bouw ah in den Torm van ieder 
dier yoorwerpen, ten gevolge hebben. Wij kunnen van het 
wezen der nevelvlekken geenc nadere kennis ontvangen, 
alvorens bepaalde veranderingen bij die voorwerpen of in 
hunnen stand of in hunne gedaante ontdekt te hebben; niaar 
het is klaar, dat, bij voorwerpen van die grootte en onbe- 
grensdheid, veranderingen, welke ons oog kannen treffen, 
eerst in eeuwen en duizendtallen van jaren volbragfc kan- 
nen worden; en ofschoon men meermalen heeh geineend 
merkbare veranderingen bij de nevelvlekken te bespjemn^ny 
kannen vdj geene enkele van die vermeende verflïïderingeii 
voor wél bewezen verklaren. De ondere Herschel, aan 
wien wij onze tegenwoordige kennis van de nevelvlekken 
g^TOOtendeels verschuldigd zijn, hield die voorwerpen voor 
ophoopingen van eene uiterst ligte nevelachtige stof,, die de 
geheele rmmte der schepping vervult» en reeds in «enen 
aanmerkelijken graad van verdikking verkeert, waar zij ons 
als eene nevelvlek zig-tbaar wordt. Die stof zoude zich in 
de nevelvlekken nllcngs sterker zamenpakken, zich tot eenen 
vasten klomp verdikken en eindelijk in eene vaste ster over- 
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stelsels sonden zijn, en de stof, waarttit de wereldstelsel 
bestaan, ouibpiuukelijk door de geheel e ruimte van de schep- 
ping verbreid zoude wezen. Die merkwaardige stelling van 
Herschel was niet van allen grond ontbloot of willekeorig 
aangenomen. benutte op eene xoigmldige onderlinge 
Tergelijking der nerelTlékken, die men in alle denkbare 
overgangen, van den onregelmatigsten vorm af, tot dien 
van eene volkomene vaste ster toe, aantreft, zonder dat 
eene enkele schakel aan deae lange keten ontbreekt Ware 
aleciitB by één bepaald voorwerp de overgang van den eenen 
Torm tot den naast danbij komenden met zekerheid waar- 
genomen, zoo zoude men de stelling van Herschel als 
bewezen mogen beschouwen; maar tot heden heeft noch 
het eene noch het andere plaats. Onder de noTelvlekken 
vindt men zoo vele, wélke van de groote menigte in mt- 
wendig voorkomen geheel verschillen, en ook niet in de 
rij van voorwerpen passen, aan welke Herschel zijné stel- 
ling ontleende , dat men wel gedrongen wordt» althans die, 
van de stelling van Herschel nit te sluiten» .eh haar bij- 
zondere gesteldheden en bijzondere doeleinden toe te ken- 
nen. Eerst voor zeer weini^t? jaren zijn sommige nevel- 
vlekken zoodanig waargenomen, dat men, in vervolg van 
tgd, over hare standvasti^eid of veranderlijldieid een stellig 
oordeel zal kmmen uitspreken. Het hut zich editer aan^ 
zien, dat daartoe een tijdsverloop vaU eeuwen zal gevorderd 
worden. 

Niet minder merkwaardig, en treSènder nog voor het 
oog dan de nevelvlekken, zijn de stexrdioopen, onder welke 
de prachtigste voorwerpen worden gevonden , die de hemel 
ons ter waameming aanbiedt Sommige sterréhoopen be- 

I. 5 
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fitaaB uit niet vele onregdmadg verspreide, stenen; andere 
daarentegen rerfcoonen, aan een klein plekje yan den hemel, 
zoo vele sterren, dat men haar getal naauwelijks bij schat- 
ting kan bepalen. De regelmatige sterrehoopen hebben 
aUe eenen min of meer rendeo yorm» en in hnn midden 
Yerfcoonea zich de sterren gewoonlijk veeL digter in een ge- 
drongen dan aan de randen, zoo dat daar dikwijls tot 
eenen klomp zamensmelten , in welken men de eene ster 
niet meer yan de andere onderscheiden kan. By de vol- 
strekte onmogelijkheid om den afstand der sterrehoopen 
door regtstreeksche meting te bepalen , nam de oudere 
Herschel de kracht yan zijne teleskopen te haat, om dien 
afstand op eene oordeelkundige wijze te schatten; en zijne 
onderzoekingen, in dit opzigt, hebben ten minste dit met 
Yolkomene zekerheid bewezen» dat de sterrehoopen zich 
opbonden binnen de grenzen van het sterrenstelsel, tot het- 
welk ons zigtbaar heelal behoort, en dat iedere van hen 
eene Veel kleinere ruimte in dc schepping inneemt, dan die 
wijders tusscben eene ster en die, welke haar het naaste 
omringen, gelegen is. In eene ruimte, merkbaar kleiner dan 
die, welke aan onze zon met hare planeten alleen is toege- 
wezen, wemelen alzoo, op vele plaatsen yan de schepping, 
ten minste dertig of veertig duizend zonnen door elkander, 
zich tot eenen klomp yereenigende en eigenaardige schep- 
pingen in de schepping yorraende, yan wier eigenlijk doel 
W]| ons eyen weinig een denkbeeld kunnen yormen, als 
yan de bijzondere krachten , door welke zij beheersdbt wor- 
den. Niet slechts in schijn, maar inderdaad, zijn bij vele 
sterrehoopen de sterren in het midden veel digter zamen- 
gedrongen dan aan de randen, en in hnn midden moeten 
tusschen de zonnen, die haar zamenstellen, dikwijb yedi 
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kleinere niimtea bestaan, dan tasschen de loopbanen der 

planeten, die tot ons zonnestelsel beliooreii. Bij zulke op- 
hoopingen yan zonueu laat zich naauwelijks de mogelijkheid 
Toorstellen yan dwaalstenen^ die door iedere yan haarbe- 
stanrd zonden worden; de eene zon zonde de andere hare 
wachters ontrooven, en er zonde, naar onze begrippen, eene 
verwarring van bewegingen bestaan, dii' ncli het sterkste 
van onze vernuften niet zoude kunnen ontcijferen. Een 
kven, te midden van znik eene ophooping yan gloeijende 
ligcbamen des hémelft» gaat ver boven het bereik van onze 
bevatting. Een hemd, met held^ sèhijnende groote zonnen 
©vertogen, een eeuwigdurend zonnelicht, onder hetwelk ons 
oog omniddellijk zoude bezwijken, doet ons denken aan eene 
bovenaardsche heerlijkheid, aan een verblijf, dat alleen voor 
hoogere wezens bestemd kan zijn. Mogfcen wij slechts eeni- 
germate knnnen gissen, welke de oorsprong, welke de ont- 
wikkeling, welk het doeleinde van die wondervolle gewroch- 
ten der schepping wezen moet; maar hier is ons zelfs geene 
waarschijnlijke gissing veroorloofd* Misschien zal de mensch 
eenmaal een nader inzigt in het wezen van die voorweipen 
verkrijgen; maai* hij hoopt dit vrachteloos, zoo lang de waar^ 
nemingcn geene bepaalde veranderingen bij die voorwerken 
zullen hebben aangewezen. Eerst zeer onlangs zijn, in ge- 
jbgen getale, zulke waarnemingen volbragt, als de nako- 
meHngschi^ zal behoeven, om hier tot eenige zekerheid ie 
knnnen geraken, en wij kunnen naauwelijks eenig nitzigt 
voeden, dat het thans levende geslacht eenigermate in het 
wezen dier gewroditen zal worden ingewijd. 

£ene heerlijke ontdekking, die wij aan het voorgeslacht 
verschnidigd zijn, die de hemellichten in het algemeen 
betreft, en ons merkwaardige bijzonderheden omtrent het 
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gansche heelal doet karnen, moet ons nog tot eenige bc< 
schouwingen aanleiding geven. Het licht, hetwelk de hemel- 
lichten in alle rigtingen om zich heen doen uitstralen, 
doorloopt de ndmte Tan de scfaepping niet in een enkel 
oogenblik, maar plant adi voort met eene, koezeer meet- 
bare, echter zoo groote anelheid, dat geene beweging, die 
onder het bereik van onze zintuigen valt, zich bij de zijne 
laat vergelijken. Door de gansche ruimte van de schepping 
is de snelheid van het licht deoelfde^ en het zij eene der 
dwaalsterren baar yan de zon ontieend licht op ons afieendty 
bet zij wij het eigen licht van eene der ver verwijderde 
vaste sterren ontvangen, het treft ons oog altijd met de- 
zelfde bewonderenswaardige vlogt Die standvastigheid van 
de snelheid des lichts, door de gansche numte van de 
schepping, 18 voor ons een nieaw blijk , dat één geest hel 
groot heelal bezielt, en levert ons een nieuw kenteeken op 
vau een asmbiddelijk Alvennogen. De afstand van de aarde 
tot de zon , in welke de geheele middellijn der aarde twaalf- 
dnizendmalen is begrepen, die een kanonskogel eerst in 
negen jaren zonde afleggen, wordt door het lidit in niet 
meer dan acht minuten en zeventien seconden doorloopen. 
Die verbazende snelheid van het licht kan ons dienen, om 
ons eene meer aanschouwelijke voorstelling van afstanden 
te geven, die het bereik van onze verbeelding ver te boven 
gaan. Het Hdit, dat in zoo weinige minuten van de 'zon 
tot ons komt, hooft meer dan negen jaren noodi"!;, om deu 
afstand te doorloopen, op welken de ster van Bessel van 
ons verwijderd is» en vijftien jaren, om den gemiddelden 
afstand af te leggen, der sterren, die ons het meeste van 
nabij omringen. De niterste afetanden, op welke Herschel, 
met zijne groote teleskopen, nog op zich zelve staande 
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sterren kon ondersdieLdeDy ^jn zoo groot» dat het licht 

om hen te doorloopen zes-en-dertig duizend jaren behoeft; 
en nemen wij aan, dat de afmetingen van het sterrensteisel, 
iraartoe ons zigtbare heelal behoort, het dubbel van dien 
a&tand moet oyertreffiBO» dan vinden wij» dat het licht meer 
dan twee-en-zeventig duizend jaren noodig heeft, om van 
zijn eene einde tot het andere over te gaan. Die voortr 
planting van het licht leidt ons wijders nog tot zeer gewig- 
tige gevolgtrekkingen. Wij zien de voorwerpen van den 
hemel niet op de plaats» waar zij 23di bevinden, of in den 
toestand, waarin zij verkeeren, op het tijdstip, wanneer 
htumc stralen ons oog treffen, maar op de plaats, waar zij 
zich bevonden en in den toestand, in welken zij verkeerden, 
op het tijdstip» toen het licht» dat ons oog treft, van hen is 
uitgegaan. Door het licht der hemellicfaten wordt ons niet 
hnn tegenwoordige, maar hnn verledene toestand aange- 
bragt; in den hemel lezen wij zijiie geschiedenis en niet 
zyn tegenwoordig bestaan. Ontelbare hemelliditen vertoo- 
nen zich aan ons oog» niet zoo als zij nn werkelijk zijn, 
maar zoo als aj waren, dnizenden van jaren yöör dat onzo 
aarde in eenen staat van bewoonbaarheid verkeerde; vddr 
duizendtallen van jaren waren reeds milli oenen zonnen in 
de schepping aanwezig, vóór duizendtaiien van jaren be- 
stonden reeds de kunstgewrochten der Almagt» wier be* 
sehonwing ons nn veikwikt; en dSe groote hervomung» 
van welke wij kennis dragen, heeft alleen onze aarde^'of 
ons zonnestelsel betroffen. Vele sterren, die ons nu met 
haar vriendelijk licht bestralen» waren welligt reeds in het 
niet Terzonken, dnizenden van jaren vóór dat de mensch 
zijn eersten blik tot den hemel kon verheffen; véle sterren, 
die welligt eerst na de bewoonbaariieid der aarde ontston- 
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den, zullen nog duizoiden Tan jaren behoeven, om van 
haar aanwezen aan onze late nakomelingen te doen blijken. 

De voorstelling van ai»ta.iidcii, door de snelheid des lichts, 
maakt ons eeuigermate het denkbeeld toegankelijk, van 
Bcbeppingen boiten onze schepping, en van sterrenstekels» 
in de oneindige mimte, buiten ons dgtbare heelel gelegen. 
Herschel toonde aan, dat hij sommige sterrdioopen, 
■wel iiiet in sterren ontbonden, maar als nevclvlekjes, door 
zijne teleskopen zoude kunnen onderscheiden, indien zij op 
a&tanden van ons Terwijdérd waren, die het licht eerst 
in vijfinaal honderdduizend jaren doorloopen kan; en hg 
beweee, dat ons melkwegstelsel zich, in den vorm yan eene 
nevelvlek, door zijne teleskopen zoude verraden, al ware 
het op zulke afstanden van ons verwijderd, dat zijn licht 
ons eerst na miUioenen van jaren zonde kunnen bereiken. 
jEIiemand vermag op voldingende gronden het vennoeden 
van Herschel te bestrijden, dat, onder de talr^ke uitge- 
breide vlakken, door hem aan den hemel ontdekt, werkelijk 
zulke melkwegstelsels buiten het onze bestaan , en wij 
moeten het deswege voor mogehjk houden, dat het oog 
des mensdien reeds tot schepping^ boiten zijne schepping 
is doorgedrongen, die ons hier beneden hoogstens iets van 
haar aanwezen kunnen doen blijken, en tot wier wezenlijke 
kennis ons alleen het uitzigt wordt geopend, door het be- 
wustzijn van onze onsterfelijkheid. 

Wij hebben aan de hand der sterrekunde het groot 
heelal doorwandeld, zoo yer als zij ons in zijn gebied kon 
voeren» en vestigdoa het oog op de knnstgewroditen dtac 
Almagt, die de wetensdiap vermogt aldaar voor ons toe- 
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gankelijk te ateUen. 'Wij zagen daar vele schoonheden, 
wier bestaan ons ia bekend geworden, maar wier doel of 
wezen wij niet doorgronden , en omtrent wélke wij eezst, 

in eene zeer ver verwijderde toekomst, iiadLu-e inlichtingen 
durfden voorspelieD. Wij stieten niet zelden op omstan- 
digheden, die de onvolkomenheid onzer kennis van den 
hemel Tencaden, en moesten vaak eene onbekendheid met 
de oorzaak yan trefiende yerschijnselen aan den dag leg- 
gen, die, voor deu upper vlakkigen beschouwer, in tegen- 
spraak kan schijnen met den omvang eu de zei^erheid, die 
der steirekande in haren tegenwoordigen toestand worden 
toegekend. Kiet te onregte, erenwel, roemen wij de te- 
genwoordige yoortreffSafijkheid der sterreknnde; want zi} 
geleidt ons ver buiten het gebied, aan welks omvang wij 
meenen zouden de grenzen van alle menschelijke kennis te 
moeten stellen; en begeeft ajj ons in de uiterste diepte des 
hemels, voor geen menschelijk oog of geen menscheiyk 
verstand meer te bereiken, zij veischijnt in al den glans 
harer heerlijkheid, waar hare bespiegelingen binnen de 
natuurlijke grenzen van het menscheiijk verstand beporkt 
bleven. Onze kennis van het zonnestelsel, waartoe wQ 
beboeren, is thans tot eene verwonderlijke hoogte gestegen; 
en bedenken wij, dat de mensek ddzenden van jaren be- 
hoefde, om die kennis te bereiken; bedenken wij, dat de 
geheele sterrekunde zich nog voor eene halve eeuw uit- 
slnitend bij de beoefening van dat aonnestelsel bepaalde; 
bedenken wij, tot in welke onafinetelijke diepten des hemels 
de menseh nn reeds nieuwe werelden en wonderen ont- 
dekte; dat alle verschijnselen, die ons daar op den weg 
der kennis moeten brengen, geheel onmerkbaar zijn voor 
de aintuigen, met welke wij door de natanr onmiddell^k 
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zgn toegerust; dat bewegingen, die, om haar schijnbaar 
gering bedrag, duizenden Tan jaren waien onbekend ge- 
bleven, met jnisllieid moesten worden bepaald en nitgeme- 

ten; dat van die bewegingen, ter naaawer nood door de 
volkomenste werktuigen bemerkbaar, tot de krachten moest 
worden opgeklommen, door welke zij worden Toortgebragt; 
bedenken wij, tot welke schitterende nitkomsten, omtrent 
de hoogere streken van den hemel, de sterreknnde ons nu 
reeds voerde: dau vinden wij voldoende redenen om liet 
menschelijk vernuft te bewonderen, ook in die bespiegelin- 
gen der sterxekunde, welke haar van hare zwakste zijde 
doen beschonwett. In weerwil van al zijn rasteloos streven 
om in de gehelmenissmi van het groote werk zijns Schep- 
pers door te dringen, mogt de mensch intusschen nog slechts 
in zeer ^ringe mate zijn doel bereiken. De kring van zijn 
kennen en aijn weten is nog oneindig klein, met betrekking 
tot beleen hém te kennen en te weten overbiyft: slechts 
zelden was het hem yergimd , het yerband tosschen doel en 
middel in te zien, welks ontdekking zijne wetenschappelijke 
onderzoekingen boven alles beoogen; en in de sterrekuude, 
zoo wel als in de overige natanrknndige wetenschappen, 
stnit men maar al te spoedig op oorzaken, die niet de 
grondoorzaken der versdiijnselen kmmen wezen, maar die 
voor geene ontleding door ons verstand meer vatbaar sciiij- 
nen, en wier afleiding uit den eersten oorsprong van alles 
wat bestaat, eene hoogere dan menschelijke kennis van God 
sch^t te vorderen. 'Wij volgen, gelijk een beroemd ge- 
leerde ergens zdde, in al onze nasporingen van de natmur, 
de schakels van eene oneindige keten; wij kunnen wel van 
de eene schakel tot de andere opklimmen, maar het einde 
van die keten, de laatste schakel, die alle overige draagt, 
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Eal altijd bmten kei bereik T&n ons zwak Tannogen UggeiL 
Is dan onBB kennis der natanr nog »>o hoogst onyolkomeni 
gevoelen wij, dat zij, hoe-rer wij in haar mogen voortsdhiif- 
den, voor ons, zwakke stervelingen, steeds onvolkomen zal 
blijven, dan wordt het ons klaar, in welken zin alleen, de 
beschoawing van de volmaaktheden des Scheppefs in Zijne 
adiepselen» kan worden opgevat. In den elgen]i|ken zin 
des woords is het ons even onmogelijk de vohnaakiheden 
van den Schepper te beschouwen of te doorzien, als de 
diepte der oneindige ruimte te peilen; en de beoefening der 
natanr zonde reeds al de zoxgen, aan haar besteed, mim- 
schoots vergelden, al had zij niets anders voor ons opge- 
leverd, dan een klaarder besef van de oneindige hoogte, 
tot welke de Schepper boven Zijne schepselen is verheven; 
van ons onvermogen om Zijn wezen te doorgronden; van 
de eigenlijke beteekenis der verklaring: ,,God is groot en 
wy begrijpen Hem niet" W|j zijn gewoon de volmaakt- 
heden van onzen Schepper in bewoordingen nit te drukken, 
die wel van onzen eerbied kannen getuigen, maar die wij 
uitspreken zonder haar te verstaan; en dit vooral hebben 
wij aan de beoefening der natanr te danken, dat zg ons 
den zin dier bewoordingen verstaanbaarder heeft doen wor- 
den|; dat zij, hoezeer onvermogende, um ons geheel in do 
volmaaktheden van den Schepper in te wijden, ons veel 
juister begrippen van die volmaaktheden heeft ingeboezemd, 
dan wij zonder haar verkrijgen kannen. Zg heeft ons in 
de millioentallen van zonnen, die de onmetelijke roimte 
bevolken; zij heeft ons in de eenvoudigheid van het begin- 
sel, dat het gansche heelal bezielt, en eene eindelooze ver- 
scheidenheid van wondervolle werkingen ten gevolge heeft; 
zy heeft ons in den bonw van werelden en .wereldstelsels, 
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die geheel is ingerigt om te bewaren en te beweldadigen, 
niindijke Yoorstcllingen gegeven, door welke YOorÖDSver* 
BtiiDd aanmerkelijk is opgeklaard, wat de voor ons ondoor- 
grondelijke woorden abna^, oneiiiidige toijMd^ oneindige liefde 
beteekenc»!. Heeft de beoefening d^r natanr, wegens de 
beperktheid van ons verstand, ons niet tot stellige uitkom- 
sten kunnen geleiden, die wij voor eene volmaakte kennis 
yan Gtod zouden behoeven; kon aij ons alsoo niet in hoo- 
gere wezens heradieppen, dan onze aanleg bier beneden ge- 
doogt, dankbaar moeten wij erkennen, dat zij ons bet ide- 
aal der menschheid nader bragt, en ons althans ontkennende 
uitkomsten van onberekenbare waarde heeft geschonken. 
Zoo leerde zij ons, dat alleen miskenning yan Gods groot- 
heid ons kan doen twijfelen of Zijne zorgen zich wel, 
ook over de kleinste aangelegenhed^ van ons Iotct, oyer 
de klemste voorwerpen, die ons omringen, krninen uitstrek- 
ken. Zij beeft ons een toereikend denkbeeld van Gods 
oneindigheid ingeboezemd, om ons te overtuigen, dat voor 
Zijne almagt, in het gansche rijk der schepping, geen 
grootor of kldner bestaat; dat wereldstelsels en wurmen 
Toor Hem even nietig moeten wezen; dat de maatstaf eene 
dwaasheid is, met welken wij, menscben, trachteii uit te 
meten, wat op de zorgen van onzen Schepper al of niet 
mag hopen. Bij het gevoel van die oneindige grootlieid 
weigwen wy niet de gunsten dankbaar aan te nemen, die 
ons even onbegrijpelijk als Gods wezen moeten blijyen, 
en verwerpen wij niet, wat wij anders, in de bekrompen- 
heid van ons verstand, onmogelijk zouden achten. Niet 
aselden heeft de mensch uit zijn verstand alleen een begrip 
van Gods wesen trachten af te leiden, en daarnaar te 
overwegen, wat bestaanbaar of onbestaanbaar mét Gods 
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volmaaktheid wezen moest. Hij meende wetten ontdekt te 
hebbeo, aan welke hij de Godheid, zoo wel in de zedelijke 
als m de atoffelilke wereld, gebonden waande; maar het 
heeft ons niet aan gelegenheid ontbroken om op te mer^ 
ken, hoe de natuur, in dit opzigt, de bespiegelingen der 
schranderste wijsgeeren beschaamt. Als wij zien, hoe veel 
in het ryk der scheppuig werkelijk bestaat, dat door 
seheipe yemutbBa van vroegeren en lateren tijd voor on- 
yereenigbaar met eene alwijze Qt>dheid was gebonden, dan 
verkrijgen wij de voor ons zoo gewigtigc overtuiging, dat 
geene wijsgeerige bespiegeling op zich zelve vermag, tot 
het wezen van God door te dringen, en dat wij, onver- 
mogend om onze kennis van Gk>d nit ons eigen brein te 
pntten, zonder de voorliditing van God zeiven, met be- 
trekking tot haar, aan de niterste dwalingen zijn prijs 
gegeven. Dit bewijst ons het gevaailljku en vermetele van 
elke poging, om, alleen op wijsgeerige gronden, feiten tc 
loochenen, wier onwaarheid wij niet langs eenen gesdiied- 
'kundigen weg bewijzen kunnen, en vermaant ons met nap 
druk, wel toe te zien, opdat wij aan de majesteit van God 
geene heiligschendende handen slaan. De beoefening der 
natuur, zoo weldadig voor onze stoffelijke belangen, is 
alzoo ook een krachtig middel voor onze zedelijke vohnar* 
kiug. Zij heeft reeds zeer veel ter vermeerdering onzer 
kennis van onzen Schepper Vijgedragoi; zij zal niet ophou- 
den ons verder te brengen op den oneindigen weg, tas- 
schen onzen Schepper en ons gelegen; en tenvijl zij ons 
onze bestemming voor de eeuwigheid in Gods giooto 
scheppuig doet lezen, vertoont zij zich als de band, door 
welken ons tegenwoordig leven aan het toekomende kan 
worden vastgeknoopt. De sdiepping heeft ons op vele hap> 
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rer ontelbare schatten gewezen, maar die voor onzen geest 
mei eenen nevel omhuld, welke in geen tijdvak, hoe groot 
wij het ODB Toontellen, geheel kan worden opgeklaard; en 
19 heeft ons daardoor een denkbeeld van eene eenwigdn- 
rende gelukkige werkzaamheid gegeven, hetwelk ons on- 
dersteunt om blijmoedig en vertrouwend onze eigenUjke be- 
Btemming te gemoet te treden. Onse afhankelijkheid van 
God, die ons door de natnnr, waar wij haar raadplegen, 
met soo veel nadmk wordt gepredikt, overtoigt ons, dat 
voor ons, Zijne redelijke schepselen, zonder 2Sjhe volmaakte 
kennis ook geen volmaakt geluk kan bestaan. Blijven wij 
hier naar die volmaakte kennis vrachteloos streven, onze 
vorderingen op den groeten weg, die tot haar voert, openen 
ons hetnitzigt, dat wg njn dnddoel eenmaal SEullen berei- 
ken; als wg ons hier beneden, door dankbaar de middelen 
te gebruiken, die ons daartoe worden aangeboden, ons zei- 
ven vatbaar maken voor dat volmaakte geluk, door onzen 
Schepper en weldoener, in de eeuwigheid voor ons weg- 
gelegd. 
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BESCHOTJWINO YAN HET ZONNESTELSEL. 

Toen men nog de aarde ak het stOstaande middélpmit 

beschouNvde, om hetwelk alle bewegingen van de overige 
ligchamen des hemels volbragt moesten worden^ verbond 
men die valsche meening met eene andere» voIgeDB welke 
alle ligchamen des beméby die Toor beweging Tatbaar 
ajn, zich noodwendig over den omtrek van eenen curkel 
bewegen moesten. Hen hield den cirkel voor de eenige 
volmaakte kromme lijn, en verbeeldde zich deswege, dat 
de Schepper des heelals gecnu beweging van bemellichtea 
in andere kromme lijnen had kunnen toelaten, »mder met 
Zijne dgene Yolmaakiheid in sti^d te geraken. Om de 
schijnbaar hoogst onregelmatige verplaafsing van de dwaal- 
sterren te verklaren, cn Iriarbij noch aan de volmaaktheid 
van den cirkel, noch aan den stilstand der aarde te kort 
te doen» stelde men, dat elke dwaalster over den omtrek 
Tan eenen drkel werd bewogen, terwijl het middelpnut 
Tan dien cirkél over den omtrek van eenen anderen drkél 
gleed, en het middelpunt van dezen weder over den om* 
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trek van eenen derden cirkel, in wiens middelpunt eindéiyk 
de aarde was geplaatst Boor aan deze cirkels bepaalde af- 
metingen toe te kennen, was men in staat de mwe waaiw 
nemingen der oudheid, omtrent de schijnbare bewegiug 
der dwaalsterren, vrij wel te verklaren. Men had zelfs, 
door het getal dier cirkels naar willekeur te vermeerderen, 
ook kleinere onregelmatigheden in de schynbare beweging 
der dwaalsterren kminen voorstellen, die men in lateren 
tijd ontdekte; maar in het begin der asestiende eeuw werd 
door Copernicus aangetoond, dat men, voor de verkla- 
ring van de schijnbare beweging der dwaalsterren, volstrekt 
niet tot eene zoo zamengestelde inrigting van het zonne- 
stelsel sijne toevlngt behoefde te nemen. Copernicus 
bewees, dat men sledits aan de aarde, zoo wél als aan de 
dwaalsterren, eene regelmatige kringvormige beweging om 
de zon behoefde toe te kennen, om van al die groote on- 
regelmatigheden in de sdiijnbare beweging der dwaalster- 
ren, eene volkomene rekenschap te kannen afleggen; en de 
gronden, door hem, yoor het stebel dat zijnen naam draagt, 
aangeroerd, waren zoo hecht en onomstootelijk, dat men 
met verbazing moet vragen , boe de waarheid van dat stel- 
sel een oogenbük in twijfel getrokken kon worden. De 
kracht van bijgeloof en vooroordeel was sterker dan die 
der rede; en het stelsel van Copernicus, bij hetwelk onze 
aarde eene slechts ondoigéschikte rol vervolde, werd, daar- 
om alleen, langen tijd verworpen; terwijl zijne verdedigers, 
als godlasteraars, aan dc wreedste vervolgingen waren bloot- 
gesteld. Nu wij met talrijke bijzonderheden in de bewe- 
ging der dwaalsterren bekend z^n, die in den tijd van 
Copernicus nog geheel in het duister schuilden, zonden 
dese, ook den hardnekkigsten tegenstander, tot overtuiging 
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moeten brengen; maar wij zija thans zoo gelukkig yan 
bnitendien, ook bif de hemellichten ver bniten ons zonne- 
stelsel gelegen, ▼erschijnselen te kennen, die ztch duizenden 

maleu herhalen en ons de beweging der aaide om de zon 
overal in het gansche gebied der schepping doen lezen. 
In het jaar 1675 ontdekte Olaus Römer de roortplan* 
ting Tan het licht > over welke wij, bij onze vroegere be- 
schonwingen, gehandeld hebben» en het is zelfe vreemd, dat 
men niet, dadelijk na deze ontdekking, op het denkbeeld 
gekomen is van eene schijnl are beweging bij alle sterren, 
welke deze voorl^anting van het licht, met de beweging 
van de aarde om de zon vereenigd, noodwendig tra ge- 
volge hebben moest Eerst tachtig jaren later ontdekte 
Bradley, bij eene mislukte poging om den afstand der 
vaste sterren te bepalen, dat al die ligchamen kleine krin- 
gen aan den liemei beschrijven, welke alle den vorm van 
langronden hebben, en dooir de sterren in den tijd van 
juist een jaar doorloopen worden. De langste middellijnen 
van die kringen hadden, bij alle sterren, onversdiillig waar 
zij aan den hemel geplaatst mogten zijn, dezelfde giuotte, 
en liepen in dezelfde rigting als de weg, dien do zon 
jaarlijks aan den hemel schijnt af te leggen; terwijl de 
kortste middellijnen van die kringen geheel bepaald weiv 
den door den stand, welken de sterren met betrekking 
tot di^ weg innemen. De natuur van dit merkwaardig 
verschijnsel verried reeds dadelijk, dat het met de bewe- 
ging van de aarde om de zon in een naauw verband moest 
staan, en dadelijk na zifne ontdekking werd ook zgne vol- 
komene verklaring gevonden. Door de bew6|png der aarde» 
met die van het Kcfat vereenigd, moeten wij alle sterren 
aan andere punten van den hemel aen, dan aan die, waar 



80 BE8GH0UW1K6 VAN HBT Z02rNB8XBUDUi:i« 

zich werkdijk bevinden. Het yerschii tusschen de ware 
en de echijnbare plaats der ^ ster wordt bepaald door de 
snelheid der aarde, in vergelijkuig van die des Jiofats, ea 
de rigting, in welke de st^ nksh schijnt te Yerplaataen, is 
dezclfdt) als die, waarin de aarde zich voortbeweegt. Dooi- 
de kringYonnige beweging der aarde om de zon, moet 
de rigting» in welke zij voortgaat, zich gestadig yerande- 
ren; de rigtuig van de ware plaats der ster naar de sdiijnp 
bare moet volkomen deselfde wifsiging ondeigaan, en alle 
sterren moeten raeh daarom volkomen zoodanig, iti kleine 
kringen, schijnen te bewegen, als wij dit werkelijk waar- 
nemen. Die zoogenaamde afdwaling des lichts , welke zich 
aan aUe sterren zonder nitzondering openbaart, geeft ons 
alzoo even zoo vele bewijzen voor de beweging der aaide 
om de zon, als w^ stenren aan het nttspansel kennen. 

De schijnbare beweging der zon, welke, ofschoon veel 
eenvoudiger dan die der dwaalsterren, toch geenszins een- 
parig is, werd eertijds verklaard uit eene werkei^ke be- 
weging van haar in eenen b^cirkel, die, over den omtrek 
van eenen anderen cirkel, om de aarde werd omgevoerd, 
of wel nit eene eenparige beweging van de zon in eenen 
cirkel om de aarde, buiten wiens middelpunt de aarde zelve 
gelegen was. Voor de verklaring van de beweging der 
dwaalsterren moest men tot drie cirkels zijne toevlugt ne- 
men, of eenen bijcirkél met eenen uitmiddelpontigen cirkel 
om de aarde verbinden, en dan nog aan deze drkéls een 
zonderling zumeiistel van bewegingen toeschrijven. De en- 
kele omstandigheid, dat de aarde en de overige dwaalster- 
ren zich alle in dezelfde rigting om de zon bewegen en 
met eene mindere snelheid voortgaan, naai mate zij verder 
van dat ligcfaaam verwijderd, zgn, is toereikende , om te 
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Terklaren, waarom de dwadatezreiL zich» Toor ons oog, nu 
eens in desen, dan weder m genen sin bew^^en» waarom 
zij, in aUerlei wonderiijke kronkelingen, zeer onregélmatige 

loopbanen auii dcii lieuiel scliijiicii af te leggen, en waarom 
de snelheid yan hare schijnbare beweging aan zoo uiterst 
groote yeranderingen onderworpen is. Copernicne^^e 
de gemeenscbappeiyke beweging y«n de aarde en de oyerige 
dwaaktenen, om de zon, zoo dnldétijk bewezen bad, waz 
evenwel buiten staat om, door die beweging alleen, van 
alle, in zijnen tijd bekende, verschijnselen in de schijnbare 
'beweging der dwaalsterren eene voikomene rekenschap af 
te leggen, en bij werd gedrongen daarby tot den bji'cid^el 
of den nitmiddel^imtigen eiikel .dor onden zgne toerbigt 
ie nemén. Het was niet genoeg te weten, dat de aaide 
en de overige dwaalsterren zich om clc zon bewegen; ook 
de natuur van die beweging moest bepaald worden; en dat 
deze niet volbragt. werd. in den omtrek van eenen enkelen 
cirkel, die de zon tot middelpmit heeft, werd reeds door 
de schijnbare onregelmatige beweging der zon aangetoond, 
welke eene zuivere afspiegeling van de ware beweging der 
aarde is. Copernicus zelf was van de meening niet 
vrij, dat de hemellichten zich. met een' eenparigen tred iu 
cirkelvormige loopbanen bewegen. moesten; en door by cir- 
kels of uitmiddelpTnitige cirkels aan zijn eigenlek stelsel te 
verbinden, kwam hij toch zoo ver, dat hij eene inrigting 
des zonnestelsels bedacht, veel eenvoudiger dan die, welke 
men het vroeger had toegeschreven, bij welke de hoofd- 
zaak boven bedenking yerbeven' was en de jnistbeld der 
bijzaken, door de in zijnen tyd bekende waarneming^, 
althans niet werd gelogenstraft. 

In de pogingen, die men heeft aangewend om de schijn- 
I, 6 
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bare beweging der dwaalsterren te verklaren, zien wij op 
nieuw bewesoiy dat de kennis der natuur alleen op de 
naaiiwgeaetfee waamemlng Iiaxer YerachijnBelen kan benu^ 
ten. Toen Tycho Brahë, op bet einde der ssestiende 
eeuw, do schijnbare beweging der dwaalsterren met ecne 
veel hoogere juistheid had bepaald, dan dit ten tijde van 
Copernions mogelijk was, en Keppler, niet lang daar- 
na, de Btelling van de b^cirkela, aoo' wel als die vaa de uit- 
middelpantige cirkels, aan * de meer naanwkenrige waarne- 
mingen ran Tycho had getoetst, bleek het met Tolkomene 
zekerheid, dat noch de eene stelling, noch de andere met 
de waarheid overeenkwam, en dat de eenparige ware be- 
weging der hemellichten over de omtrekken van cirkels, 
die men, zoo Yde eeuwen achtereen, yoat de eenige-met 
de wijsheid van den Schepper bastaanbare gebonden had, 
geheel en al moest worden opgegeven. Keppler leidde, 
met veel scherpzinnigheid, uit de waarnemingen van Tycho 
af, welke plaatsen eene dwaalster, op verschillende tijden, 
in de raimte van het aonnestekd had ingenomen, en be- 
ijverde aicfa om, eender eenige wïllekenrige vooronderstel- 
ling, de natnor der kromlijnige loopbaan te bepalen, in 
wclko al die plaatsen gelegen moesten zijn. Na eene lang- 
durige onderzoddng ontdekte h^ de aigemeene wet, dat 
alle dwaalsterren zich in eene soort van langronden om de 
Bon bewegen, die den naam van tH^Men dragen, terwijl de 
son, niet het middelpunt, maar een der aoogenaamde 
brai K lp anten van de ellips inneemt. Een ellips is eene 
kromme lijn, die de gedaante heeft onder welke zich een 
cirkel vertoont, als die, met betrekking tot het oog, in 
eenen schninschen stand gehonden wordt. In dien stand 
zoUen de middellijnen van den cukel ü6ti niet allen even 
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lang Tertoonen, en eyen zoo hebben de middeUijnen van 
eeoe ellips vendbillende lengte In de Jangste harer mid- 
delfijnen bevinden zich twee punten» ter wedenstfde van 
het middelpunt en beiden op denzelfden a&tand van het 
middelpunt verwijderd, die, door hare merkwaardige eigeu- 
schappen, den naam van brandpunten der ellips verkregen 
hebben. Die brandpunten zijn digter bij elkander, en dus 
ook digter by het middelpunt gelegen» naar mate de eUipa 
minder yaa den ronden vorm eens cbkels versdulL Be 
ellipsen kunnen ook mer langwerpige gedaanten aamie- 
men, in welk geval de brandpunten Ijijria auii hare beide 
uiteinden vaUen; maar die, welke de dwaalsterren om de 
zon beschrifven» wijken allen slechts weinig van de drkel- 
vofmige gedaante a£ Het brandpunt van de elliptische 
loopbaan der dwaalsterreiiy dat door de zon wordt ingeno- 
men, valt bijna met het middelpunt te zamen, en de af- 
stand, waarop eene dwaalster eenmaal van de zon verwij- 
derd is, kan deswege ook niet dan eene zeer matige 
verandenng ondei^gaaa* 

Het was vry nakaurHJky dat de dwaalstenKii» Indient zQ 
zich werkelijk in den omtrek van eenen drkél bewogen, 
om diens middelpunt met eene eenparige snelheid zouden 
voortgaan, en dat de beweging over den omtrek van eene 
ellips noodwendig, in meerdere of mindere mate, hare 
snelheid moest veranderen* Keppler kwam, door zgne 
verdere ondeizoekingen, tot de ontdekking van eene tweede 
wet, door welke volkomen wordt uitgedrukt, wdke snel- 
heid eene dwaalster, in de verschillende deelen van hare 
loopbaan gekomen, aannemen moet; en, naar die wet, be- 
weegt elke dwaalster zich schielijker, naar mate zij in hare 
loopbaan tot de zon nadert, en vertraagt sij weder hare 

6» 
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snelheid, naar mate zij zich van de zon verwijdert, terwijl 
sij telkens weder dezelfde snelheid aanneemt, als zij tot 
hetzelfde punt van hare loopbaan is teraggekeerd. Het was 
gebldken» dat dke dwaalster óeb, oyer het geheel geno- 
men, langzamer beweegt, dan eene andere, op eenenkor- 
teren afstand van de zon yerwijdcid, en er sclieen een 
naauw verband te bestaan, tosschen de verschillende af- 
standen der dwaalsterren tot de son en de tyden, die zij 
behoeven om hare géheele wenteling om dtft ligchaam te 
volbrengen. Na Tele vnichtelobze pogingen, die Eeppler 
gèdurende' een goed gedeelte van zijn leven bezig hielden, 
mogt het hem ten laatste gelukken ook dat verband te 
ontdekken, en door eene derde wet werd volkomen oitge- 
dmkt, hoe de omloopstijden der dwaaktenen en hare g^ 
middelde snélheden, van hare gemiddelde aftanden tot 
de- zon afhangen. Boor de drie genoemde wetten van 
Kop pier werd alles, wat op de beweging der dwaalster- 
ren betrekking heeft, zoo naauwkeurii:,' voorgesteld, als de 
waarnemingen, in zijnen tijd voorhanden, die beweging 
deden . kénnen. Zif - gelden ' voor alle dwaalsterren zonder 
onderscheid, en zijn zoo naauw aan elkander veibonden, 
dat zij het bestaan van eene algemeene oorzaak moeten 
doen vermoeden, duur welke zij worden voortgebragt. Op 
het einde der zeventiende eeuw werd die oorzaak, door 
Newton, in de algemeene aantrekkingskraoht gevonden, 
nit welke de noodzakelijkheid der. wetten van Keppler 
door wiskundige betoögen kan worden 'afgeleid, gelijk we- 
derkeerig de wetten van Keppler toereikende geweest 
zou Icii zijn, om het bestaan der algemeene aantrekkings- 
kracht te bewijzen. De algemeene aantrekkingskracht is 
de sleutel geworden tot de diepnmiigste werkingen, die 

a 
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de Ugchttneii des EoimeBtelflelfl op elkander «itoefiBikeii, en 
door haar 18 men in staat 'gesteld/ Tan talrijke kleiqe 

onregelmatigheden in de beweging der dwaalstencn, door 
welke 2sij schenen niet volkomen aan de wetten van 
Keppler te gehoonaxneoi' eeae Volkomene rekenachap af 
te leggea 

Ydór dat wij . aan de aantrekkingskracht en de veehif- 
dlge werkingen, welke zij in ons zonnestelsel uitoefent, op- 
zettelijk onze aandacht wijden, moeten wij den bonw van 
dat stekel, de betrekkelijke afmetingen zijner bijzondere 
deelen en de ligchamen, die het bevat, neer naanwkenrig 
l>e8chrijTen«-. 'Wij moeien,-, aan heigeen wg omtrent.de loop- 
hanen der dwaalsterren . hehhen - medegedeeld ^ voonf nog 
dit toevoegen, dat zij niet allen in dezelfde vlakte zamen- 
vallen, maar in kleine hellingen met betrekking tot elkan- 
der geplaatst zijn, terwijl.de dwaalsterren zich allen in de- 
zelfde rigting, van het westen naar het oosten, en dus, 
vit de zon gezien, van de regter- naar de Imkerhaad be- 
wegen. Alles, wat op de grootte, gedaante en ligging van 
de loopbanen der dwaalsterren betrekking heeft, laat zich 
nit de waarneming van .hare. schijnbare beweging afleiden, 
en is thans met. eene verbazende juistheid. bepaald. De 
kennis van die loopbanen kan en moet wederkeerig die- 
nen, om, met eene hooge jnistheid, de plaatsen, door be- 
rekening te bepalen, welke elke dwaalster op verledene 
tijdstippen in de ruimte van het zoniieateisel, en voor ons 
oog, aan den hemel, heeft ingenomen, of, op toekomstige 
tijdstippen, innemen zal. De dwaaktenen, van welke niet 
meer dan vijf aan de ouden bekend waren, ontvingen na- 
men van de voornaamste godheden, nit de Giieksche en 
Eomeinsche fabelleer, en bij het elital later ontdekte dwaal* 
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stenreiiy heeft men zich aan die gewoonte gehouden, of* 
schoon men &eh daarbij ook met minder voorname god- 
heden behelpen moest Be dwaalster, welke, onder alle 

die wij kennen, het naaste bij dc zon is geplaatst, draagt 
den naam van Mercorios; zij is gemiddeld omtKont acht 
millioenen Dnitsche geogcaphische mijlen van de zon yer- 
wijderd, en Tolbrengt hare wenteling om dat ligchaam in 
88 dagen. De planeet Venns, welke in rangorde op deze 
volgt, heeft eenen gemiddelden a&tand tot de zon van om- 
trent vijftien millioenen mijlen en eenen omloopstijd van 
225 dagen. Deze twee dwaalsterren, Mercurius en Ve- 
nus, zijn de eenige, welke digter dan de aarde bij de zon 
zijn geplaatst» én alzoo hare loopkringen binnen die van de 
aarde hebben. Gelijk wij reeds weten, volbrengt de aarde 
haren loop om de zon in 365 dagen en 6 uren, en is zij 
op eenen gemiddelden aistand van nagenoeg een-en-twintig 
millioenen mijlen van de zon verw^derd. Slechts drie 
dwaalatenren» welke zich buiten de loopbaan der aarde om 
de zcm bewegen, waren in de oude wereld bekend» name- 
lijk Mars, Jupiter en Satomus. De afttand van de pla- 
neet Mars tot de zon bedraagt twee-en-dertig millioenen 
mijlen, en haar oniioop8ti|d één jaar en elf maanden. Jupi* 
isf is 107 millioenen mijlen van de zon verwyderd» en wen- 
telt zich om dat ligchaam in 11 jaren en 10 maanden; en 
Satnmns volbrengt, op eenen aistand van 197 millioenen 
mijlen, zijnen wandelkring in 29 jaren en 5 maanden. Ge- 
durende meer dan twee duizend jaren heeft men Saturnus 
voor de nitonte dwaalster van het geheele stelsel gehou* 
den, tot dat William Hersohel, op den 13^ Maart 
1781, een hemellicht ontdekte, van hetwelk spoedig bleek, 
dat het eene nog onbekende dwaalster wezen moest, die 
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ndi ver buiten den loopknng T8n Sfttnrnns om dd zon 
bewoog, en die daania den naam yan Uxanns heeft ver* 
kregen. UranoB is 896 millioenen mijlen van do zon yet^ 

wijderd, en behoeft het groote tijdvak van 84 jaren, om 
zijueii loop om de zon te volbrengen. Eerst voor een paar 
jaren is bet gebleken^ dat ook deze dwaakter niet aan de 
uiterBte grenseti yan fafet Bonnestebel is geplaatst, en door 
hare beweging heeft zy het bestaan yan nog eene andere 
dwaalster doen ontdekken, zelfs y&ór dat die door men- 
schelijke oogen was waargenomen. Eene kleine onregel- 
matigheid in de beweging van Uranus, die door de waar» 
nemingen weard aangewezen, heeft reeds voor langen tyd 
doen yennoeden, dat zg werd te weeg gebragt door de 
aantrekkhig yan eene dwaalster, di^ zidi buiten de loop- 
baan \ an Uraiuis om de zon bewoog. Twee verdienstelijke 
jeugdige stenekuudigen, Adams en Leverri er, hebben 
de gegrondheid yan dat vermoeden volkomen bewezen. ZSj 
hebben uit de nog onverklaarde onregelmatigheid in de be- 
weging yan Uranns, de loopbaan der dwaalster a^goleid, door 
wier aantrekking zij moest veroorzaakt worden; en het pont 
van den hemel aan ere wezen, waar zij zich, op een* bepaalden 
t^d, moest laten vinden. 'm aan dat punt werkelijk ge- 
vonden en aedert de maand Angnstos yan het jaar 1846 
xegdmatig waargenomen. Deae planeet, welke nn de niter- 
ate der ons bekende dwaalsterren yan het stelsel is, heeft 
den naam van Neptunus ontvangen, en, up eeiien afstand 
van 620 millioenen mijlen van de zon verwijderd, behoeft 
zg het groote tijdvak van 166 jaren, om haren loop om de 
zon te volbrengen. 

Hét la, nit de medejgedeélde afttanden der dwaablerréa 
tol de zon , blijkbaar , dat deze ügchamen niet op alle wille- 
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kemige plaatsen door de ruimte van het zonnestelsel aaja 
ni^jeatrooid, maar dat eene zekere orde is in acht geno- 
men» hy de numten tuschen hare Jtooplianen gelegen. Men 
heeft reeds eedert meer dan twee 'eeuwen pogingen aange- 
wend om eene wet te ontdekken, aan welke de afstanden 
zich binden, op welke de yerBcliiilende dwaalsterren van 
de zon Terwijderd zijn; maar o6choon het te& -6enep male 
midokte» eene vet te binden, door wélke die afttanden zoo 
naanwkenrig werden Tooi^tdd» als de wetten van Kep- 
pler de beweging der dwaalsterren uitdrukken, bleek het 
toch spoedig, dat tusschen de planeten Mars en Jupiter 
eene groote gaping in het zonnestelsel bestond, die door 
de loopbaan van eene nog onbekende dwaalster, geheel 
zonde worden aangevuld. Men heeft deswege langen tijd 
het bestam van eene dwaalster in di^ rang van het zonne- 
stelsel vermoed, die eindelijk, op den 1***"* Jannarij 1801, 
door Piazzi, op eene toevallige wijze werd ontdekt, en 
wier ongemeen geringe grootte, door welke zij zich steeds 
voor het ongewapend oog verborgen houdt, het volkomen 
verklaarde, waarom adj zoo langen tijd onopgemerkt' was 
gebleven. Deze dwaalster ];i:it zkh, zelts door ecncn goe- 
den kijker, bij den eersten blik volstrekt niet van de kleine 
sterren onderscheiden, die zich even helder als zij vertoo- 
nen en wier g^tal op meer dan . honderd duizend gesteld 
moet wordeo» Zij verraadt hare natuur als dwaalster, alleen 
door hare beweging; en toen Piazzi opmerkte, dat on- 
der eene menigte kleine sterren, die hij had waargenomen, 
zich óéne bevond, welke zich, van den eenen dag tot den 
volgenden, merkbaar had. verplaatst, was het ook zeker, 
dat deze geene vaste ster kon wezen. Het heeft zeer de 
algemeene aandacht tot zich getrokken, dat tusschen de 
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planeten Man en Jnjnter, die sich in een' zoo Wderen 
glans aan het ongewapend oog Veirloonen, sdch eene andere 
l»evond» die wegens harê nietige grootte alleen dooreenen 

kijker kan orden waargenomen. De verwondering over dit 
verscliijnscl werd eciiter nog zeer vergroot, toen men weldra, 
in denzelfden rang Tan het sonnestelsel,- eene 'tweede, aeér 
kleine dwaalster en kort daarop èene' derde' en' eéne vierde 
ontdekte. Men had, tnsschen de loopbanen .van Mars en 
Jupiter, slechts eene dwaalster gemist, en liad er, binnen 
weinige jaren, zelfs vier gevonden, maar die, wegens hare 
geringe grootte, naauwelijks bij de oyerige dwaalsterren 
yeigeleken konden worden. Gedurende acht-en-dertig jaren 
heeft men, in dien rang van het zonnestelael, geene nienwe 
dwaalsterren <tntdekt; maar sedert weinige jaren is het 
vroeger bekende viertal met nog vijf nieuwe vermeerderd, 
zoo dat wij uu zelfs negen zeer kleine planeten kennen, 
die alien hare loopbanen toaschen die van Maïs en Jupiter 
hebben. Die ligchamen maken met elkander slechts een 
nietilg deel van onze aarde uit, en wij hebben vele rede- 
den om te vermoeden, dat, in dcnzelfJcu rang ^';in liet 
zonnestelsel, nog een aantal zulke kleine dwaalsterren be- 
staat, die zich tot heden niet van de talrijke flaauwe vaste 
sterren deden onderacheiden,- met welke de geheele hemd 
overtogen is. Het eenige middel, door hetwelk men op het 
spoor dier ligchamen moet geraken, bestaat daarin, dat 
men deu hemel, met do kleinere sterren, welke hij vertoont, 
naauwkeurig afbeelde, en die afbeeldingen, zoo dikwijls mo- 
gel^'k, bij den hemel zei ven vergelijke. Door dit middd 
moeten dch de hemellichten verraden, welke zich, door 
hnnne schielijke verplaatsing, als planeten kenmerken. Zijne 
aanwending heeft inderdaad de meeste der kleinere plane- 
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ten doen ontdekken» en moet xioodwendig de overigen^ die 
nog mogten bestaan, nit hare achnilKoeken doen te Toor- 
schijn treden. De kimnere dwaalsterren, met wélke wij 

bereids zijn bekend geworden, ontvingen de volgende na- 
men, nevens welke wij de dagteckcning van hare ontdek- 
king, en de namen der sterrekondigen Tennelden, aan 
welke wij deae ▼erschuldigd zijn: 



Ceres 


ontdekt den 


1 Jan. 1801 door Piazzi 


te Palormo. 


Pallas 


n 


99 


28 Manrt 1802 


7) 


0 1 b e r s 


Bremen. 


Juno 


$9 


99 


1 Sept. 1804 


V 


Harding 


Göttingen. 


Yesta 


n 


n 


29 Maart 1807 


}} 


Olbers 


y, Brem«i. 


Astraea 


n 


99 


8 Deo. 1846 


99 


Hencke 


y^Diiessen. 


Habe 


n 


99 


IJid^- 1^47 


A 


Heneke 


„ Driesseii. 


Ito» 


n 


99 


ISAng. 1847 


99 


Hind 


ff lionden* 


Flora 


99 


99 


18 0ct. 1847 


99 


Hind 


„Londen. 


Sfetis 


99 


99 


25 April 1848 


» 


Graham 


f, Blarkree. 



De genoemde negen kleine dwaalsterren, in 200 vele 
opsigten merkwaardig, zijn het ook hierdoor, dat hare loop- 
banen, in Yorm en ligging, aanmerkelijk ran die der overige 

dwaalsterren verschillen. De meer of min laugwerpige vorm 
van de loopbaan eener dwaalster wordt door hare uitmid- 
délpantigheid, dat is, door den a&tand van haar brand- 
pimt, dat de zon inneemt, tot haar middelpnnt, bepaald; 
en de planeet Merenrins, bij welke die uitmlddelpmilaghdd 
een vijfde deel van haren gemiddelden afstand tot de zon 
bedraagt, is de eenige der grootere planeten, wier loop- 
baan zoo aanmerkelijk van den ronden vorm afwijkt. Bij 
onze aarde bedraagt die nitmiddelpuntigheid slechts een 
twee-en<4se8tigBte deel yan haren gemiddelden afetand tot 
de zon, en bij Venns is zij nog veel kleiner; maar b^ Jnno 
en Pallas is zij zel& een vierde deel van den gemiddelden 
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a&tand dier planeten, zoo dat haar a&tand tot de son eene 
zoo groote verandering ondergaat, dat hij den eenen tijd 
slechts drie vijfde deelen bedraagt, van hetgeen hij op den 

anderen tijd is. Met uitzondering alleen van Ceres en Yosta, 
kenmerken zich al de kleinere planeten door de groote 
mtmiddelptintigheid harer loopbanen. T^wijl de loopbanen 
der grootere dwaalsteixen nagenoeg in deselMe vlakte sa- 
menvallen, zijn die der kléine, voor een gedeelte, in vrij 
sterke hellingen mot betrekking tot deze geplaatst. De 
loopbanen van Ceres, Juuo en Hebe hebben zelfs eene 
veel grootere helling dan die van Mercnrins, welke zich 
reeds door hare groote helling onderscheidde, en de help 
Hng der loopbaan van Pallaa 19 nog omtrent drie malen 
grooter, dan die vari de loopbanen der genoemde kleine 
planeten ; zoodat de loopbaan van Pallas , door den grooten 
hoek, welken zij met de loopbanen der grootere planeten 
maakt, de gewone grenzen ver te buiten gaat. De loop- 
tmnen der overige dwaaktenren liggen of geheel binnen of 
geheel bmten elkander, maar die der kleinere slingeren 
zich op de zonderlingste wijze door elkander heen, en strij- 
ken somtijds op zoo kleine afstanden elkander voorbij, dat 
de eene bijna door de andere doorsneden wordt Ten ge- 
volge hiervan knnnen deze ligchamen, im eens zeer digt 
bij elkander komen en dan weder op afetanden, zoo groot 
als de gehecle lengte liarer loopbanen, zich van elkan- 
der verwijderen. Hoezeer de kleinere dwaalsterren, daar 
zg allen hare loopbanen tusschen die van Mars en Jupi- 
ter hebben, gezegd kannen worden denzelfden rang in het 
zonnestelsel te békleeden, zijn zy geenszins allen op jnist 
denzelfden gemiddelden afbtand van de zon verwijderd, en 
daardoor bestaat ook een aanmerkelijk verschil tusschen 
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de tydeiif ia, welke zij hare geheele wentelingen om de 
son Tollnreiigen. Het volgende; tafeltje»' in,hetvrelk wij, de 
Melnere dwaalsterreu. naar .hare a&tanden tot de zon ge< 
rangschikt hehhen, kan van die TerBcfaill^de aiSrtaiulen'eii 

ümloopstijdea een toereikeud denkbeeld geven. ■ • \ 



Gemiddelde a&tanden tot de son. Omloopstyden. 
Flora 45Vs mülioetten mijlen. . 8 jaren 97 dagen. 



Vesta 48'/% 


n 


99 


3 


99 


229 


M 


Iris 49V% 


i9 


99 


8 


99 


237 


99 


Metis 49V4 


99 


99 


3 


99 


249 


99 


llebe 50 


99 


» 


8 


99 • 


279 


»» 


Astraea 53V* 


99 


. 99 


4 


99 


50 


99 


Jiino 55V» 


99 


*» . 


4 


99 


133 


■ 99 


Ceres 57Vt 


• 

99 


99 


4 


99 ' 


220 


n 


Pallas 57Vt 


99 


99 


4 


99 


225 


n 



De snelheid van liare schijnbare beweging is het eenige 
algemeene kenmerk » waardoor de dwaalsterren zich van de 
vaste sterren laten onderscheiden. Hoezeer toch eenige 
dwaalsterren, voor het ongewiq^end oog, ook de helderste 
der vaste sterren in helderheid overtreffen, zijn er andere, 
die voor het ongewapend oog geheel onzigtbaar blijven; en 
terwijl sommige dwaalsterren, door eenen kijker beschouwd» 
zich reeds hj den eersten bUk als zoodanig doen kennen» 
nemen weder andere, ook door die- weiktoigen gezien, 
volkcnnen hetzelMe voorkomen als vaste sterren aan. Ook 
de helderste der dwaalsterren vcriuuiicii zich aan het on- 
gewapend oog als onbegrensde stralende vlakjes of stippen; 
maar door eenen goeden kijker ziet men deze ids scherp 
begrensde ronde schiyven, tarwijl al de vaste sterren» ook 
door die werktoigen, zich ak stralende stippen blijven ver- 
toonen. .Het voorkomen, dat de heldere dwaalsterren voor 



Digitized by Google 



DB BOÜW TAM HET ZONHSSIBLSEL. * 93 



het gewapend oog aannemen» bewijst ons, dat zij allen, ge- 
lijk onze aarde, ligehamen sijn van eene kogelvormige ge- 
gedaante. De grootte, onder welke mj sich ons Tortoonen, 
hangt, natnarlijkerwijze , niet alleen van Hare eigcoilijke 

grootte af, maar ook van den afstand, waarop zij van ons 
verwijderd zijn. Men kan de schijnbare grootte van har© 
middelltjnen, met behulp van daartoe bestemde wwktoigen 
nitmeton en uit deze, met de tijdelijke a&tanden der dwaal- 
sterren tot ons verbonden, de ware grootte dier middellij- 
nen afleiden, die verder, met eene geringe moeite, hare 
oppervlakte en ligchamelijken inhoud doen kennen. Zoo 
beef); men de ware grootte van alle dwaalsterren bepaald, 
met uitsondering alleen van die der negen kleine, welke 
zidi tnsflchen de loopbanen van Mars en Jupiter om 'de 
ion bewegen. Deze ligcbamen ziia te klein om-neh, zelft 
door onze beste kijkers, als duidelijke schijven te kunnen 
vertoonen. Hunne schijnbare middellijnen waren, alleen om 
haar aoo uiterst gering bedrag,' voor 'geene juiste' meting 
vatbaar, 'en' van' hare eigenlijke grootte jnreten wij niet meer, 
dan dat ,zij eene bepaalde' en betrekkelijk' geringe waarde 
niet bereiken. 

De onderzoekingen, de grootte der planeten betreffende, 
hebben bewezen, dat onze aarde, met betrekking tot haren 
inhoud, volstrekt niet .boven de andere ligehamen van hare 
soort uitmunt, m zij voerden tot.de merkwaardige uitkomst, 
dat ' de gordel van het negental kidne planeten de afschei- 
ding is tusschen lifrchaMien des zonnestelsels, die, ook in 
grootte, zeer aanmerkelijk van elkander verschillen. De 
planeten digter bij de zon geplaatst dan de negen kleine, 
zyii vr^' ong^tjk in grootte, terwijl de aarde al de andere 
overtreft. Die, wélke verder van de zon zijn afgelegen. 
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verschillen in grootte nog veel meer van elkander, terwijl 
de aarde zeer ver door haar allen overtroffen wordt. De 
middellijn van Mercnrius bedraagt 670^ die Tan VenuB 
1715, van de Aarde 1719, van Maïs 890, van Jnpiter 
19300, van Satamns 16150, van Uraniis 6060, van Nep- 
tanus 7800 mijlen. Berekent men hieruit den ligcbamc- 
lijken inhoud der planeten, zoo vindt men, dat Mercuriua 
17 malen en Mars 7 malen kleiner is dan onze aarde, en 
dat Yenns, ofschoon iets kteiner dan de aarde, zeer irei- 
nig in grootte met haar versdiilt Jnpiter daarentegen over* 
treft onze aarde 1404, Saturnus 830, Uranus 44 en Nep- 
tunus 94 malen. Omtrent het negental kleine planeten 
knnnen wij dit met volle overtaiging beweren, dat de 
grootste van haar meer dan twee duizend malen kleiner 
dan onze aarde moet wezen* De grootste planeet van ons 
stelsel moet dns meer dan drie milfioenen malen de klein- 
ste in grootte overtreffen. Iloe groot sommige planeten in 
vergelijking van onze aarde en van de meeste der overigs 
planeten wezen mogoi, zijn zij allen nietig klein in vezge- 
lijking- Yon het ligchaam, door hetwelk rij bestuurd worden. 
Be zon is 1,404,665 malen giooter dan de aarde, en ovei^ 
treft, zelfs meer dan 600 malen, den gezamenlijken inhoud 
van alle planeten, die wij in het zonnestelsel kennen. 

Wij hebben omtrent de afinetingen van de bijzondere 
deelen dev zonnestebels genoeg medegedeeld, om elkeen 
een jnist denkbeeld van zijnen bouw te geven, en men zal 
ook, uit de bovenstaande opgaven, ligtelijk afleiden, dat 
het aaimierkelijk verschil tusschcn de grootte van de loop- 
banen der planeten en hare eigene grootte niet toelaat, 
dat beide gelijktijdig, m eene juiste verhouding met be- 
trekking tot elkander, door denzelfden toestel word^ «%e- 
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nuuild. Men hee^ werktuigen ingevoerd^ die het zonnestel- 
fldl moeten nabootsen, en bestemd zijn om yan zijnen bouw 
en de ware en scliijnbare bewegmg der Iigcfaamen die bet 
samenstellen, eene zinnelijke ▼oorstelling te geven; maar 

als Jc/c zoogenaamde planetariën de betrekkelijke grootte 
van de loopbanen der planeten met juistheid voorstellen, 
dan kunnen zij, al worden zij door bonnen omvang onban- 
delbaar, niet tevens de grootte der planeten, met betrek- 
king tot die van bare loopbanen, uitdrokken, tenzg mien 
die gedeeltelijk door ligcbaampjes voorstelle, zoo klein dat 
zij zicli zelfs door een vergrootglas naauwelijks laten onder- 
scheiden. Om zich de duidelijkst mogelijke voorstelling van 
het zonnestelsel, in de betrekkelijke afinetingen zijner bij- 
zondere deelen, te geven, zal mm het beste doen met de 
afttanden der planeten in eene maat nit te drukken, wier 
veelvouden zich het gemakkelijkst aan de zinnen laten ver- 
tegenwoordigen en, in de behoorlijke verhoudiug tot die 
a&tanden, de grootte der planeten bij voorwerpen te ver- 
geiykeii, die wij in het dagelijksche leven dikwijls voor 
oogen -hebben. willen het zonnestelsel nog door zolk 
eene voorstelling aanschouwehjk trachten te maken. Men 
verbeelde zich dan eenen kogel, met eene midJoihjn van 
twee voeten. Als deze de zon beteekent, dan moet Mer- 
emnns voorgesteld worden door een ligchaampje zoo groot 
als een mostaardzaadje, en, om haren a&tand gelijktijdig 
met bare grootte in de befaoori^e verfaonding aan te wij- 
zen, moet dat ligchaampj<i, op ecnea afstand van 82 voe- 
ten, van den genoemden kogel venviiderd worden. Om 
de grootte der planeten Venna en de Aarde gelijktijdig 
met die van bare loopbanen naar waarheid voor te stellen, 
moet men 'beide ligdMmen in grootte eener peperkorrd 
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doen eveaaren, en het eerste op eenen afstand van 142, 
het tweede op eenen afstand van 215 voeten van den ko- 
gel, die de aon beteekent» Terwijderen. De planeet Maïs 
moet door een ligdiaampje worden Tooigeatéld, zoo groot 
als eenen gierstkorrel, dat Yan den groeten kogel op eenen 
afstand van 327 voeten verwijderd is. De nog;en kleine 
planeten Flora, Yesta, Iris, Metis, Hehe, Astraea, Juno, 
Oeraa en Pallaa, zonden hoogstens zoo groot ais zandkor- 
rels ' genomen moeten worden, die op afttanden tossdbeii 
500 en 600 voeten van den groeten kogel verwijderd zijn. 
Jupiter zoude eenen middelmadgen , Saturnus een' kleinen 
oranje-appel moeten evenaren, de eerste op eenen afstand 
van llOOy de andere op eenen a&tand van 2000 voeten; 
Uranns eene groote . kers, .op. eenen a&tand van 4100 en 
Keptunus een' abrikoos, op eenen afstand van 6300 voe* 
ten. Een planetarinm, -dat het zonnestelsel volkomen na- 
bootst en op hetwelk sommige planeten niet irrooter clan 
als zandkorrels worden voorgesteld, zoude dus eene mid- 
dellijn . van . 12600 voeten verkrijgen; maar ook zonder de 
beschonwmg van zulk een jplanetarinm, zal men zich, 
door de bovenstaande opga van, een juist denkbeeld van 
den bouw des zonnestelsels en de betrekkelijke afmetingen 
zijner bijzondere deelen kunnen vormen. 

Om onze b^chiijving van het zonnestelsel te voltooijen, 
moeten wij nn eene. soort van ligchamen beschouwen, die 
buiten de zon en de .planeten, in het zonnestelsel bestaan 
en vm welke wij reeds kortelijk gewaagden, namelijk de 
wachters of satellieten der |)];i!ieten. De wachters, die som- 
mige der hoofdplanetcn vergezellen, maken met deze een 
kleiner stelsei uit, bij het grootere stelsel» van de zon met 
do pkmeten, veigelijkbaar; doch waarin het voorname lig- 
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Qfaaam, om hetwelk sicb de overige Bewegen» niet lichtge- 
Tend, maar in sidi self duister is. De wachters hewegen 

rich om de hoofdplaneten, tot welke zij behoorcn, volko- 
men op dezeildü wijze als de planeten om de zon, in ellip- 
tisdie loopbanen, wier eeue brandpunt door honne hooM- 
pbmeet wordt ingenomen; en daarbij moet^ zij aan de 
wetten van Keppler gehoorzamen. Die loopbanen wijken 
aeer weinig, of zelft in het gdieél niet, van de cirlcdKroF- 
mige gedaante af; en gelijk de loopbanen der planeten om 
de zon alle nagenoeg in dezelfde vlakte zamenvallen, zoo 
hebben ook de lo<qpbttnen der wachten» die tot desselfde 
hoofilplaneét behoóren» slechts geringe hellingen met be- 
trekking tot elkander. De planetra bewegen mxk allen in 
dezelfde rigting van Lot -Nvestcn naar liet oosten om dc zun, 
en in die zelfde rigting bewegen zicli ook de wachters om 
hnnne hoofdplaneten, voor zoo ver de rigting hunner be- 
weging sich bij die van de beweging der planeten laat 
Tergelijb». Terwjl de waohten «mbdemmod in famme 
loopbanen om hmme hoofdplaneten voortgaan, word«i zij, 
met deze en hunne geheele loopbanen, om de zon gevoerd; 
zoo dat elke wachter eene dubbele beweging ondergaat, 
buiten die, in welke hij, door de verplaatsing der aon met 
het geheele zonnestelsel in de roimte van de sdiepj^mg, doe- 
len moet Sommige der planeten zijn zeer rijk met wachters 
toegerust, cn andere zijn daarvau geheel ontbloot. r>it laat- 
ste ia het geval met Mercurius, Venus en Mars evenzeer als 
met de negen kleinere planeten, welke zel& door de meeste 
wachters der overige planeten zeer ver in grootte worden 
overtroffen. Onze aarde is, van 'de zon af gerekend, de 
eerste planeet, die eenen waditer bezit, en deze wachter is 
de vriendelijke maan, die wegens hare groote nabijheid, alle 
I. 7 
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ligchamen des hemels, behalve de zou, in grootte schijnt te 
orertreffeD. De aarde is de eenige planeet» welke dechts een' 
enkelen wachter heeft; maar dezje is betrekkd^ veel grooter 
dan de waehters der orerige planeten: want terwijl de aarde 
slechts 50 malen grooter is dan de maan, worden de overige 
wachters, door de planeten, tot welke zy behooren, duizenden 
malen in grootte OYertroffen. De maan beweegt zich om 
de aarde in eene elfiptisGhe loopbaan, die weinig yan eenen 
eirkel ▼erschilt, en die in eene kleine hélling geplaatst is, 
met betrekking tot de vlakte vaa de loopbaan der aarde. 
Haar gemiddelde afstand tot de aarde bedraagt 518(H) 
Dnitscbe geogtaphische mijlen, en zij gebruikt 27 dagen en 
8 nren om bare gehede wentding om de aarde te vol- 
brengen. Wil men zich de betrekkelijke afinetingen van 
de maan en de aarde, met die van de loopbanen beider 
ligchamen aanschouwelijk maken, dan stelle men, op het 
planetarium, dat wij beschreven hebben, en waarop de 
a&tand van de aarde tot de zon door eene lengte van 
B15 voeten werd vertegenwoordigd, de maan als een zeer 
klein mostaardzaadje voor, op den afitand van eenen hal- 
ven voet van het ligchaainpje verwijderd, hetwelk de 
aarde moest verbeelden en in grootte eenen peperkorrel 
evenaarde. 

Yöör de nitvinding der veraekijkers kende men geenen 
anderen wachter dan onze maan; maar naanwé^jks had 

men deze werktuigen op den hemel gerigt, of men ont- 
dekte, dat de grootste planeet van het geheele stelsel, na- 
melijk Jupiter, met vier heldere wachtei^ is toegerust, die 
zich reeds met eenen zeer kleinen kijker laten waarnemen, 
en die men welligt zelft met het ongewapend oog zoude 
kannen onderscheiden, werden zij niet te zeer door het 



Digitized by Google 



I 

DB BOUW TAN BXT ZOH1IB8KBL8BL. 99 

licht Tan hunne hoofdpkneet oyeistraald. De wachteis van 
Jnpiter YencfaiUen in volstirekte grootte niet Ted ?aa onze 
maan. Daar echter dese planeet onze aaide xoo aanmerke- 
lijk in grootte overtreft, zijn zij betrekkel^ onvergelijk- 
baar kleiner. Deze waclitcrs, leveren, als zij door eenen 
goeden kijker beschouwd worden, met hunne hoofdplaneet, 
een treffend schonwspél op» en doen, door hume schielijko 
bewegingen, leeds van nnr tot nnr, aeer In het oog loo- 
pende onderlinge plaatsveranderingen opmerken; terwijl 
bovendien hoogst merkwaardige verschijnselen ter waarne- 
ming aanbieden, als zij zich voor de schijf van hunne 
hoofdplaneet vertoonen, zich achter haar verbergen, o£ zich 
in hare schaduw donqpelen» In het laatste geval worden 
ag van het sonneKdit beroof, en ondergaan aj eene ver- 
dnistering, wier waarneming de sterrebrnde weleer belang- 
rijke diensten heeft bewezen , en die tot de ontdekking van 
de voortplanting des lichts aanleiding gegeven heeft. De 
wachters van Jnpiter ajn op aanmerkelijk verschillende af- 
standen van hunne hoofdplaneten verw^derd, en daar zy 
in hon stelsel aan de derde wet van Keppler moeten 
gehoorzamen, volbrengen zij hunne geheele wentelingen om 
de hoofdplaneet, ook in zeer verschillende tijdvakken. De 
wachter, die zich het digtst bij de planeet bevindt en des- 
wege de eerste genoemd wordt, is 58300 mijlen van haar 
Terwijderd, en volbrengt zijnen omloop in niet moer dan 
ééoen dag en 18 nren. De tweede wachter, wiens afstand 
92830 mijlen bedraagt, heeft eenen omloopstijd van 3 da- 
gen en 13 uren. Do derde en vierde wachters, die op 
afstanden van 148080 en 260450 mijlen hunne plaatsen 
met betrekking tot de planeet ontvingen, behoeven 7 d»- 
gen 4* nren en 16 dagen 17 uren om hmme geheele 

7* 
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loopbanen om de planeet te doorloopen. De grootste der 
wachters van Jupiter, namelijk de derde, is omtrent eren 
groot als de planeet MeFcurios, en de kleinste is Tier ma- 
len kieiner. Bij den toestel , die ons den bouw des zonne* 
Btelsels moest Tersdnnélijken, ktmnen alzoo de wachters 
van Jupiter als grootere en kleinere mostaardzaadjes wor- 
den voorgesteld; terwijl de eerste op eenen afstand van Vs 
voet en de vierde ag eenen afstand van 2Vs. voet van 
bet Ugehaam, dat Jupiter vertegenwoordigde , moet verwi}* 
derd wezen, betwelk in grootte met eenen middelmatigen 
oranje-up^cl u . uruenkwam. 

Do planeet Satiunus is veel rijker dan Jupiter met 
wachters bedeeld , want w^ kennen thans reeds acht klei^ 
nere Ugchamen» die haar omgeven. Een van deze ligchfr- 
men xs eerst zeer onlangs ontdekt geworden, en wij moe* 
ten het voor mogelijk honden» dat Satomus nog wachters 
heeft , die tot lieden aan onzo waarneming ontsnapten. Do 
eerst oudekte der wacliters van Satnrnus munt boven al 
de andere zeer aanmerkehpc tn grootte uit» en Iaat zich 
daardoor» reeds met een' kldnen kijker, waarnemen; maar 
sommige der overigen zyn alleen onder de gunstigste om- 
fitaudigheden, door zeer groote kijkers, te onderscheiden. De 
wachters van Satunius verschilltn onder elkander veel meer 
in grootte dan die van Jupiter, en zyn vopr de sterrekouda 
van veel minder behmg dan deze, omdat zij zich grooten- 
deels zoo uiterst flaauw, ook aan bet sterkst gewapend 
oog, vertoonen. De eerste wachter van Satonms is 20000 
mijlen van de planeet verwijderd, en volbrengt zijnen loop 
om haar in minder dan 2'ó uren, en de achtste of laatste 
wachter, dien wij kennen, beeft, bij eenen a&tand tot de 
planeet Tsn 524690 mijlen, eenen omloopslQd van 79 da« 
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gen OU 8 uran. De wachten van Satanrns vertoonen êch 
Toor oha oog soo klein^ dat men hunne schgnbare middéOy^ 
nen niet hom meien, weshalve m^ ook hnnne jniite grootte 

niet kon bepalen. Ofschoon die geringe schijnbare grootte 
gedeeltelijk door hunnen grooteren afstand tot ons wordt 
te we^ gebngt, moeten ssy' toch aanmerkelijk kleiner dan 
de wachten van Jnpiter weseo* Nog Teel flaauwer dan do 
wachten tbd Satarniu Tortoonen sich de ces wa<^ten, 
van welke Uxanus is omgeven en van welke Bommige, 
tot heden, alleen door den ouderen Herschel zijn 
gezien, met behulp van eenai teleskoop, ter lengte van 
veertig voeten. De eente wachter van Unnns is 49000 
mglen van die planeet verwijderd» en besteedt zes dagen 
om s^e wenteling om haar te volbrengen, en de seesde of 
IfiatstG, die oiOOOO mijlen vuq haar verwijderd is, heeft 
eenen omloopstijd van 108 dagen. Bij de nieuw ontdekte 
planeet Neptunns beeft men twee wachten opgemerkt, van 
welke riek echter slechts één, met de grootste kykenvan 
den tegenwoordigen <i|d, dnideilijk genoeg vertoonde, om 
sidb bdioorlijk te laten waarnemen. Deze wachter is 245000 
mijlen van Neptuims verwijderd, en gebruikt 5 dagen* en 
21 uren om zijne wenteling om de planeet te volbrengen. 

Beze weinige opgsven «yn toereikende om een algemeen 
denkbeeld van de stelsels te geven, die sommige planeten 
met haie wachten vormen; maar omtrent die stelsels valt 
nog eene merkwaardige bijzonderheid op te merken, die 
onze aandacht niet mag ontgaan. Wij hebben gezien, dat 
de loopbanen der hoofdplaneten allen, in zeer geringe hel- 
lingen met betrekking tot elkander, geplaatst sijn, aoo dat 
sg nagenoeg in deselide vlakte samenvallen; terwijl alleen 
sommige der kleine planeten, tu^^sdien Man en Jnpiter, 
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op dien regel eene uitzondering maken. De loopbanen 
der waditets» ^rdke tot dezelfde planeet behooren, Yalleii 
ook, op weinig na» in desdfiie ylakfce samen; maar dese 

vlakte heeft, bij de verschillende planeten, allerlei "wille- 
keurige standen met betrekking tot die, van welke de loop- 
banen der hoofdplaneten nimmer aanmerkelijk afnijken. De 
loopbaan der maan is» op wdnig na» in die vlakte gele* 
gen, en dit i« ook het geval met de loopbanen der waèh* 
tera Tan Jnpiter. De loopbanen der waditers Tan Satttr- 
nus, daarentegen, zijn in ccncn zeer schuinschen stand met 
betrekloDg tot die vlakt© geplaatst en dio der wachters 
Tan Uranna hebben eenoi atandt nagenoeg loodregt op 
baar, Terkrcgen. 

Moge de beschrijving van het aonnestelsd, die wij ge- 
geven hebben, niet van alle dor- en droogheid zijn vrij te 
pleiten, zij was echter, voor het mcdedeelen van juiste 
denkbeelden omtrent de inrigting des stelsels noodzakeÜjk; 
en ais wij straks de bijzondere deelen Tan bet zonnestel- 
ael meer opzettelijk zullen beschonwen, snillen wij ereux 
min alle eenvoudige beschrijvingen geheel knnnen vermij- 
den. Eene geschikte afwisseling wordt ons i;u aangeboden 
door de overweging van eenige der gevolgtrekkingen, tot 
welke de inrigting van het zonnestelsel noodwendig voeren 
moet, en die, naar onze meening, aanmerkelijk van diegene 
Terschillen, welke gewoonlijk uit haar worden afgeleid. 
Wij hebben vele merkwaardige bijzonderheden in het zon- 
nestelsel aangewezen, die veelal als, voor ons verstaan- 
bare, bewijzen van de volmaaktheden des Scheppers wor- 
den Toorgeeteld; maar men redeneert daarbij gewoonlijk 
op zoodanig eene wij^, dat men tot dezelfile nitkomsten 
zonde geraken, indien in het zonnestelsel alles geheel an- 
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ders ware dan nu, indien juist het tegengestelde als grond- 
slag der redeneriiig had moeten worden aangenomen. Het 
ligt alleen aan de heperktheid van ons verstand, dat yr^ 
niet 200 in alles de volmaaktiheid van den Scheiyper kon* 
nen lezen, en eigenwaan alleen kau ons doen gelooycn, dat 
vrij de mjsheid beseffen» met welke de natuur is gescha- 
pen. Met vele pogingen, die men heeft aangewend om 
ons de vdbnuktheden van den Schepper in de natnnr aan 
te wijzen, kan het kabne verstand niet bevredigd worden; 
maar als die pogingen niet vermogen zigtbaar te maken 
wat voor ons diep verborgen ligt, dan voeren zij ons toch 
tot eene andere en niet minder gewigtige uitkom$t, dan 
die zij bedoelen^ namelijk tot deze, dat wy veel te nietig 
syn, om Hem, Die het heelal Heeft geschapen, te kannen 
doorgronden. Wij koesteren bepaalde denkbeelden van orde 
en vulkomenheid, en, stilzwijgend van liet beginsel uitgaandö 
dat die denkbeelden de eenige ware zijn, veroorlooven wQ 
ons aan haar de inrigting van het zonnestelsel te toetsen. 
Men vindt in het zonnestelsel eenige omstandi^beden, die 
met onze denkbeelden van orde zeer wel overeenkomen. 
Men kent er nu ook andere, die men vroeger voor on- 
gerijmd verklaard zoude hebben, en in welke wij, meer 
dan in andere verschijnselen der natuur, eene oneindige 
wijsheid kannen lezen. Daarbij treft men, ook nu nog, 
véle omstandi|^heden in het zonnestelsel aan, die wij niet 
verklaren kunnen en die tegen onze denkbeelden van 
orde ten eenen male aandruischen. Hebben wij het regt 
om, uit hetgeen met onze denkbeelden van orde overeen- 
komt, de volkomenheid van het zonnestelsel af te leiden, 
dan hébben wij ook het regt om, uit het^^een tegen die 
denkbeelden strijdt, tot zijne onvolkomenheid te besluiten; 
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maar hoe veleii het eerste met gretigheid hebben aange- 
grepen, TOOT het aadere heeft niemand Inst of moed of 
seiging betoond» mjl zijne ongenjmclhdd te veel in het 
oog zonde loopen. Zonde het tweede eene dwaasheid zijn, 

dan kan ook bezwaarlijk het eerste, dat daarmede zamen- 
hangt, vaii onze wijsheid getuigen. — Zoo mecncu wij eene - 
wondervolle oide te ontwaren in. de omstandigheid, dat de 
planeten msk in denselfden ain, uit de aon gezien, van de 
regter- naar de linkerhand bewegen. Die gemeenflchappe- 
hjko rigting hcoft reeds bij N e ton als een bewijs voor 
het bestas van God gegolden, en inderdaad toont de 
regtstreeksche berekening de ongerijmdheid van het ver- 
moeden aan, dat het loutere toeval aan een zoo groot getal 
van ligchamen eene beweging in dems^den dn zonde 
hehben medegedeeld, en wij hnnnen overtuigd zijn, dat zij 
door eene en dezelfdo M'erking die bewegingen verkregen 
hebben. Zoo lang men niet wist, waartoe die overeenstem- 
ming moest dienen, had men echter evenmin het regt om 
mt haar de vuhnaakiheid van den Schepper af te leiden» 
ab om tot hei tegendeel te besluiten, indien zij niet be- 
staan mogt hebben. Nu wij echter weten, hetgeen Newton 
zelfs niet vermocdea kon, dat die gemecnscliappelijke be- 
weging in denzelfden zin voor de instandhouding van het 
geheele stelsel onmisbaar was, hunnen wy haar, met g&- 
nudieid, als een gewrocht van hemdsche wQsheid voor-' 
stellen. Slechts zelden was het ons, zoo als hier, ver- 
gund . langs eenen wiskmuligen weg, aan to toonen, dat 
de nfitnur liet een of ander middel heeft aangewend, om 
een bepaald dod te bereikt, en meestal kunnen wij, om- 
trent het verband tusschen doel en nuddel, slechts gissin- 
gen voordragen, die vaak louter dwalmgen — De 



Digiii^uü üy Google 



DB BOUW VAN HBT SBOmiBffrBLSlfiL. 



105 



ffvereebstoouiUDg» welke de loopbanen der plfineften in haro 
ligging en gedaante betooneuy sfeelt zich aan ons voor als 
een toonbeeld Tan tnrde met Tencbeldenheid: 

TTiflai* lessen 

vpij ook in haar do getuigenis van eenc ondoorgrondelijke 
wijsheid, het is niet omdat zij met onze denkbeelden 
■van orde zamentreft, doch omdat wij wiskundig bewe- 
zen kunnen, dat ook zij voor de instandhouding vsn het 
stelsel noodzakelijk was. Willöi wi| een paar Toorbeel- 
den van zulke omstandigheden, als waarvan wij in de 
tweedo plaats ge^vaagden, wij behoeven die inderdaad niet 
ver te zoeken. Sedert eeuwen vermoedde men, dat tussclien 
de a&tanden, waarop de planeten van de zon verwijderd 
sgn, een naanw verband moest bestaan, en eindelek meende 
men eene eenvoudige wet gevonden te hebben, naar vrelke 
die afstanden zich regelen, en die menige ontboezeming 
omtrent de volkomenlieid van het zonnestelsel heeft uitee- 
lokb De nieuw ontdekte planeet Neptonns verzet zich 
echter tegen alle betrekkingen, die men weleer tnsBchen 
de aistanden .van de planeten tot de zon meende te be- 
epeoren, en hét negental kleine planeten schijnt zelBi het 
opsporen van zulk eene wet tot eene ongerijiiidheid te ma- 
ken. Men zoude het vroeger ongetwijfeld voor onmogelijk 
gehouden hebben, dat de planeten zoo wanordelijk door 
het nmnestelsel zgn. verspreid, als w§ nu weten, dat, naar 
onze bcgiippcn, werkelijk het geval is; maar in weerwil 
van die schijnbare wanorde, is het ons nu echter bekend, 
dat, altlians de grootste der planeten, juist op zulke ai- 
standen yon de zon verwijderd zyn, als met de duui^aam- 
heid van het stelsel het meeste overeenkwam. £erti|ds 
men de beweging van hemellichte in drkds voor 
de eenige volkomenei en zonde men de gedachte aan eene 
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onregelmatige beweging, in eene andere soort van kromme 
Ignen, voor heiligschennis gehouden hébben. Nn weten 
mj echter, dat zij zich evenwél niet in ciikels en niet op 

eene eenparige wijze bewegen; en was het ons ergens ver- 
gund in de wijsheid van den Sclicpper een' diepen blik 
te slaan, het was zeker in de beweging, welke aan de 
ligehamen van ons sonnestelsel is TOorgeschreTm Even 
200 kan en zal, eenmaal, Teél ym hetgeen wij nu nog 
voor onze wijsheid honden, zich later onze dwaashdd 
betoonen. Vele der talrijke raadsels, die het zonnestel- 
sel ons nu nog overlaat, zullen ongetwijfeld door den 
tijd volkomen worden opgelost, en zeker ligt de diep- 
ste wijsheid ook daar verborgen, waar wij ons van eene 
schijnbare wanorde ninuner eenige rekenschap zullen kiUH 
nen geven. 

Wenden wij nu nog eenmaal liet oog naar de omstan- 
digheden in ons zonnestelsel, die zich met onze denkbeel- 
óssï van ordo niet laten overeenbrengen. Hadden wy 
menschen een zonnestdsél te ontwerpen, dat, naar onze 
begrippen, zoo ordelijk mogelijk worden moest, wij zouden 
ongetwijfeld gf'lijlvc ruimten wenscben, tuj^schcn de loop- 
banen der planeten, die onmiddellijk op elkander volgen, 
of die tnsschenruimtra aan eene zeer eenvoudige wet ge- 
bonden willen zien. Wij zouden de loopbanen der plane- 
ten allen dezelfde gedaante geven en misschien ook alle 
in dezelfde vlakte doen zamcnvallen. Wij zouden alle pla- 
neten even groot begceren, of zeker ten minste een naauw 
verband wenschen tusscheu de grootte der planeten en de 
afstanden, waarop zij van de zon verwijderd zijn; en wij 
zouden in ons zonnestelsel al die droevige eentoonigheid 
brengen, welke wij veelal gewoon zijn voor orde te Ter- 
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kUureii. Kenden wij den bovw van ons zonnestelsel niet, 
ons ideaal ybh een Tolmaakt zonnestelsel zoude ongetwif- 
fbld zeer na aan het bovengemelde komen; en Hoe Hemels- 
breed zien wij niet het werkelijk bestaande zonnestelsel 
yan dat ideaal afwijken? Wij mogen van de plaatsing der 
grootste planeten eenige verklaring kunnen geven» maar 
oyerigens weten wij de a&tanden der planeten tot de zon 
aan volstrekt geene wet, aan volstrekt geene orde te bin- 
den. Onverwacht stuiten wij op negen kleine ligchamen, 
die, scliijnbaar tegen alle orde aan, denzelfden rang in 
liet zonnestelsel bekleeden. Indien wij een zonnestelsel 
bedenken moesten, dan zonde zekerlik zulk een negental 
ligchamen niet in onze gedachten opkomen; en ware het 
ons voorgeschreven hen in te voeren, wij zonden hen ze- 
ker niet in liet midden van het stelsel, het naaste bij de 
grootste der planeten hunne plaatsen hebben aangewezen, 
maar hen, op eene, naar onze meening zeer nette wijze, 
of het digtste UJ de zon, of, als zoo vele schildwachten, 
aan de grenzen van het stelsel hebben gerangschikt In- 
derdaad, kan ons naanwelijks een raadselachtiger venchijh- 
sel voorkomen , dan dit negental kleine ligchamen, die een* 
der schoonste Tangen in het zonnestelsel innemen, en bij 
welke zelfs de vereischten gedeeltelijk ontbreken, die wij 
voor de instandhouding van hunne loopbanen als noodza- 
kelijk kennen. Tusschen hnnne afstanden tot de zon be- 
staat zelfs niet het verscliil, dat vcreisclit wordt om hunne 
wederkeerige werking voor elkander onschadehjk te maken. 
Zij kunnen elkander tot op zulke geringe afstanden nade- 
ren, dat hunne loopbanen wijzigingen ondergaan, van 
welke by de over^ planeten geene voorbedden wozd^ 
aangetroffSni, en die, zoo zij by de loopbaan der aarde 



Digitized by Google 



108 BBstiHOimtHa vik het EOvsEmhssL. 

plaats hadden, seker noodlottig voor ons zouden wenden. 
Hmrne loopbanen slingeren zicli zel£s op de wonderlijkste 
wijse door elkander» en venaden aleclits een spoor van 

de overeenstemming, die wij bij de loopbanen der overige 
planeten bemerken. Wijders vinden >vij , ook bij de grootte 
der verschillende planeten, niets dat met onze begrippen 
van orde eenigennato overeenkomt. Bij de planeten, die 
de zon het meeste van nabg omringen , en ^e nog het 
minste van elkander verschillen, ontdekken wij niet het 
geringste verband tiisschen hare grootte cn haren rang in 
het stelsel. Bij den overgang van Mars tot Jupiter be- 
merken wij een' geweldigen sprong. De eene planeet is 
tien dnizend malen grooter dan de andere, en beide zgn 
door tahijke kleine ligchameii vsn elkander afgescheiden, 
die miOioenen malen in het grootste van beiden begrepen 
zijn. De planeten aan gene zijde van het negental klei- 
nere planeten, schenen ten minste in grootte af te nemen, 
naar mate zij verder van de zon vermjderd zyn; maar 
daar openbaart zich Neptnnns weder aanmerkelijk grooter 
dan üranns. Zelib met betrekking tot de wachters der 
planeten vinden wij in het zonnestelsel veel, dat ons ten 
hoogste vreemd moet voorkomen, en dat wij, had het in 
onze magt gestaan, zeker anders zouden verordend hebben* 
Terwijl onze aarde een* betrekkelijk zeer groeten wachter 

4 

heeft, moest Idars, ofiichoon verder dan saj van de «on 
verwijderd, die geheel en al ontberen. De grootste pla^- 
neet van het zonnestelsel, Jupiter, heeft niet meer dan 
vier wachters, terwijl de merkbaar kleinere Saturnus ten 
minste van acht wachters omgeven la, en Uranus, die 
door Jupiter sel£i dertig malen ov e rt r oflen wordt^ mei 
een zestal widiters weid (oegemsi Men heeft dikwijls 
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beweerd] dat üq meer verwijderde planeten haar groot aan- 
tal .wachierB behoeven, ah eene schadeleosstelluig voor 
het zonnéliditi dat iqf, wegens bare groote afstanden» 
missen; maar die verklaring is reeds hierdoor ongerijmd, 
dat de wachters geene, door zich zeiven, iiohtgevendc lig- 
chamen zijn. Als de daisteruis niet meer toelaat in een 
hoek te lezen, zuilen wif niet meer licht verkrygen door 
nevens dat boek een ander te leggen, en evenmin- kan een 
waditer dienen om het licht te verhoogen, dat eene pla« 
neet van de zon ontvangt De dnistemis op de nachtzijde 
der planeten, die vaak door hare wachters wordt opge- 
klaard, heeü met hare a&taoden tot de zon niets gemeen. 
Behoeven de planeten om eene andere reden meer wach- 
ters naar mate adj verder van de aon verw^derd zijn, dan 
is Mafs ontbonden wat hem regtmatig toekomt, terwijl 
Saturnus te veel heeft ontvangen. Wij kunnen alzoo, ook 
voor de zonderlinge wijze, waarop de wachters onder de 
planeten verdeeld zijn, hoe wij het wenden, volstrekt geene 
voldoende verklaring vinden; en het blijkt nit al de aan* 
gevoerde omstandigheden, met welk regt men beweren kan, 
dat wij overal in het^ zonnestelsel orde en regelmaat ont- 
dekken. 

Men zonde het gezond verstand ten oenen male verloren 
moeten hebben, indiw men uit znlke overwegmgen als de 
bovenstaande wilde afleiden, dat hei zonnestelsel niet met 
eene bewonderenswaardige orde is ingerigt, niet met eene 
aanbiddelijke wijsheid is geschapen. Hoogmoedige bekrom- 
penheid moge de prosaïsche overleggingen van het nuch- 
tere verstand als vernederend voor het Opperwezen voor- 
stellen, 1^ loeren ons editer, zoo hier als elders, niets 
anders,' dan dat wij zwichten moeten voor da wijsheid van 
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onzen Schepper , en geyen ons telkens eeiic les , die ons met 
waren en steeds dieperen eerbied voor het hoogste Wesen 
moet TervuUen. Het is dwaas» alles wat in de natanr 
net onse begrippen van Tolkomenheid schijnt orereen te 
komen, alleen daarom, als bewijzen voor de volmaaktheid 
des Scheppers voor te stellen , en zorgvuldig alles te ver- 
bergen, wat tegen die begrippen schijnt to strijden. De 
Schepper behoeft waarlijk onze ellendige beecherming of 
Terdediging niet, en het is niet om Sjnen, maar om on^ 
zen ml, dat wij Zijne scboone schepping mogen Ijesdioii'* 
wen. is aar mate wij die met een kinderlijker gemoed en 
een' ruimeren blik gadeslaan, naar mate wij daarbij meer 
onse ^gene wijsheid afleggen en minder bevooroordeeld 
onderzoeken, xal ook onze Hefile, onze eerbied, onze dank- 
baarheid jegens Gbd heiliger worden en op eene levendi- 
ger overtniging rusten. Wij herhalen het, de natuur heeft 
voor onze kennis van den Schepper meer ontkennende 
dan stellige uitkomsten opgeleverd, en in al het raadsel- 
achtige* en schijnbaar wanordelijke, dat zij ons heeft overge- 
laten, wij'st ^ ons slechts op ons onyermogen bij Hem, 
Wien alles in de sdiepping zijn aanwezen heeft te danken. 
Ook do iin'igting van ons zonnestelsel, waarin wij zoo veel 
onverklaarbaars opmerken, zoo veel, dat wij anders veror- 
dend zouden hebben, bewijst ons, dat de yohnaaktheden 
Tan den Schepper ver boven ons verstand verheven zifn. 
'Wij mogen enkele malen, waar de genins der wiskonde 
ons in de geheime werkplaatsen der schepping heeft inge- 
leid, eenen blik op eene hemelsche wijsheid kunnen vesti- 
geo, en, door zijnen fakkel voorgelicht, ons kunnen over- 
tuigen, dat wij niet dwalen, waar wij de getmgen van eene 
aanbiddelijke Godheid lezen, slechts zelden is ons teen zoo 
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di€pe blik veigiind. Het zonnestelsel heeft ons, meer dan 
andere gewrochten der Bchepping» tot den oorsprong yan 
alles opgevoerd, maar ook nog dnizende teekenen van ons 
onvermogen , oyergelaten. Het heeft ons bewezen , dat een 

deeltje van Gods geest in ons binnenste moet wonen, maar 
ons ook geleerd hoe oneindig klein dit deeltje is, met be- 
trekking tot I|em, van Wien het is afgedaald. 



In de hewegpngen der ligdiamen, die omi zonnestelsét 
uitmaken, die, hoe ods veranderlijk en Ingewikkeld, aan 

een zeer eenvoudig beginsel haren oors])rong ontlecnen, 
die gedurende zoo vele duizenden jaren onbelemmerd zijn 
voortgegaan en het geheele stelsel in zijnen staat bewaar 
den, kimnen wt{ meer dan in andere verschijnselen der 
natnttr eene, voor ons verstaanbare, aanwijzing vinden, 
van de oneindige >\ijsheid, die het al heeft voortgcbragt. 
De sterrekunde heeft zich sedert lang tot hoofddoel ge- 
steld, die bewegingen, zoo veel mogelijk, te doox^^nden» 
omdat zij bij dat onderzoek op de schoonste en meest 
stellige nitkomsten mogt rekenen, en tevens den meest 
weldadigen invloed op het maatschappelijk leven kon nit- 
oefenen. Zij heeft echter geene andere onderzoekingen van 
hare bemoeijingen geheel uitgeslot^, die niet vennogten 
eene zoo stellige uitkomst te beloven, en die meer de be* 
langstelling van het algemeen, dan die van den gdeerde 
opwekken. Be natanrlijke gesteldheid der ligchamen van 
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ons zonnestelsel, die, uit den aard der zaak, voor ons 
altijd in eenen nevel gehnld moet blyVen» en met welke, 
om die xedoBy véle groote Bteixekandigen sieh voktEokt 
niet irflden tdatau, lieeft toch de aandadit en de soig 
van eenige verdienstelijlce mannen tot zich getroicken, wier 
pogingen ook niet geheel vruchteloos gebleven zijn. Nu 
wij de inrigting van het zonnestelsel, in zijn geheel, heb- 
ben doen kennen, inDm wj zyne byzondere deden van 
naderbij beschouwen, en kortelijk vermelden, wat de ondsD- 
zoekingcn der stenékondigen, omtrent het wezen dsr lig- 
chamen die het zamenstellen, hebben opgeleverd. De vruch- 
ten dier onderzoekingen zijn niet zoo groot, dat zij onzen 
weetlnst geheel kouuen bevredigen; want door de groota 
a&tanden, die de overige ligchamen des zonnestelsels van 
ons afitonderen, zyn: de byzondeifaeden, die wij op hen 
zonden moeten knnnen ondersdieiden, om met hmme ge- 
slcldiitid iiaauwkeurig bekend to worden, zclls met onze 
grootste en volkomenste kijkers niet bemerkbaar. Wat 
deze gewigtige werktoigen, zonder wier uitvinding de ster- 
rekonde hare tegenwoordige ontwikkeling niet had kon- 
nen verkrijgen, ons bij de oyerige ligchamen des zonne- 
stelsels doen bespeuren, is niet te min gewigtig genoeg, 
om onze volle aandacht te verdienen. 

In de eerste plaats zullen wij die aandacht vestigen op 
het groote en gloeijende ligchaam, dat het midden des 
stelsels inneemt, om van daar zijn Ucht en zjfne warmte 
op aJIe andere ligchamen af te zenden, die het stelsel uit- 
maken. Op eiken dag van oiis leven bemerken vdj den 
weldadigen invloed, dien licht en warmte, niet alleen op 
ons zeiven, maar op geheel de bewerktuigde natuur uit- 
oefenen; wij weten het, dat alles wat op deze aaide leeft» 
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m licht en warmte zijn leven verschuldigd is, maar het 
mogt ons niet gelukken, het wezen van deze twee geheime 
magten geheel te ontsluijeren. Men heeft vroeger het licht 
voor eene ongelooflijk fijne stof gehouden, die van de 

liclitgeven(l(? li;j;clianiün uitstraalt; maar het licht heeft, in 
deii luatBteii tijd, zoo velo treffende verschijnselen doen ont- 
dekken, die zich met deze stelling niet laten vereenigen, 
dat men haar geheel heeft moeten opgeven, en als hoogsi- 
waarschijidijk aaimemen moet, dat de geheele mimte der 
schepping met eene zeer dunne veerkrachtige vloeistof is 
vervuld, die door do lichtgevende ligcliamen in eene gol- 
vende beweging wordt gebragt; tenvijl die golvende bewe- 
ging, onze gezigtszenuwen treffende, de gewaarwording 
van licht bij ons ten gevolge heeft. Inderdaad kan men vele 
zamengestelde verschijnselen van het licht, uit deze stelling, 
zeer wel verklaren, maar men kan haar echter niet meer 
dan eeue zeer hooge waarschijnlijkheid toekeuucu, daar 
een streng wiskundig bewijs voor hare waarheid ontbreekt. 
Lang heeft men ook getwijfeld, of de warmte, die wij van 
de zon ontkenen, eene stof is, die ons onmiddellijk van 
haar toestroomt; dan wel of de zon, door de werking van 
haar licht, alleenlijk de waruitc ontwikkelt, die de iig- 
chamen in een* gebonden staat bevatten. In het laatste 
geval, kan de zon een koud ligchaam zijn, hoe veel warmte 
wij door hare werking ondervinden. In het eerste geval 
moet zij zelve in eenen onbegrijpelijk hoogen warmtegraad 
verkeeren, en talrijke verschijuscleu doen ons dit als verre 
weg het meest waarschijnlijke aannemen. De zon is ech- 
ter geen vuur, dat zich bij het vuur op onze aarde laat 
vergelijkm; want zif wordt niet verteerd door onophoude- 
Ujk licht en warmte af te zenden, en de waarnemingen be- 
t 8 
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wijzen ons, dat zij in vier duizend jaren geen millioensto 
deel Tan hare zelfstandigheid verloren kan hebben. In 
weerwil van baar yerblindend Hebt, b»t zij zich zonder 
letsel bescbonwen, als bet oog met een geUenid of be-> 
walmd glas wordt gewapend; en wordt een goede kijker met 
zulk een hulpmiddel toegerust, dan vertoont hij ons in de 
zon eene menigte byzonderhedcn, die wel onze bewonde- 
ring vm dat groote kunstgewrocht der schepping kannen 
▼eigrocteni' maar ons niet veel nader kannen brengt tot 
de kennis van zijn wezen. Er is een tijd geweest, waarop 
men bet voor cono zware zoude hield, aan het bestaan van 
vlakken in het bovenaardsche licht der zon te gelooven» 
waarin men bet beeld van de heerlijkheid des Sdieppers 
meende ie aanscbonwen; maar toch» met eenen goeden kij- 
ker Tan den tegenwoordigen tijd, ziet men de zon altijd met 
vlakken en oneffenbeden overtogen. Men ziet de geheele 
oppervlakte der zon overdekt met ontelbare stippen, vlakjes 
en strepen» die gedeeltelijk duisterder zijn dan het gewone 
Hebt der zon, gedeeltelijk door bon schel licht boven de 
overige deden der zon mtmnnten* Men ziet die oneffen- 
heden dikwijls zeer duidelijk, docb daar rij niet door een 
licht van buiten bestraald wurdeii , kuiuieu zij geeno scha- 
duwen werpen, en kan men niet onderscheiden, of met dat 
verschillend licht ook verschillende hoogten en diepten ver- 
bonden zyn. Deze oneffenheden rijn nu meer, dan minder 
duidelijk rigtbaar, en ondergaan van dag tot dag verande- 
ringen, die van ontzettende werkingen getuigen, welke op 
de oppervlakte der zon plaats hebben, en van welke de 
sterkst sprdiende getuigenis wordt a^gdlegd door die soort 
van vlakken, wélke meer bijzonder den naam van zünMolak' 
hen dragen* De eigenlijk gezegde zonnevlakken rijn scherp- 
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begrensde graanwe vlakken op de ïon, die zich boTen 
ontelbare kleinere oneflênbeden in grootte en voorkomea 
geheel ondenK^ieiden; die dikwijls eene aanmerkelijke uit- 
gestrektheid op dc zon innemen, en, als zij in hare soort 
niet zeer klein zijn, gewoonlijk in haar midden eene git- 
zwarte, scherp begrensde vlak vertoonen, die allerlei onre- 
gehnat^ gedaanten beeft, en veelal in takijke spitse ponten 
uitloopt Die vlakken ontstaan dikwijls geheel onverwacht 
op de zon; verkrijgen, somtijds reeds na een paar dagen, 
eene grootero middellijn dan die van onze aarde ; onder- 
gaan van dag tot dag zeer groote veranderingen, en ver- 
dwijnen gewoonlijk slechts weinige dagen na haar ontstaan. 
S<mitj|ds 18 de zon van znlke vlakken geheel vrij, maar 
meestal vertoonen zij zich, en niet zelden zijn zij in grootte 
en getal zoo aanzienlijk, dat zij clü niet onbelangrijk deel 
van de schijf der zon voor ons oog iiuiemeu. Al die vlak- 
ken en oneffenheden ziet men zich regelmatig over de 
schijf der zon verplaataen en smaller worden, naar mate 
zij zich digter bg hare randen vertoonen; en uit die be- 
weging en verandering blijkt ten volle, dat de vlakken der 
zon werkelijk doelen van hare oppervlakte uitmaken, en 
geene voorwerpen zijn, die zich tusschen haar en ons oog 
bevinden; terwijl zij ons bovendien de zon als een kogel- 
vormig ligdiaam doen kennen, zidi wentdende om eene 
bepaalde as. Door eene zorgvuldige waarneming van hare 
vlakken, heeft men bepaald, dat de zon 7Avh in 25 dagen 
en 4 uren om eene as wentelt, die in eenen eenigzins 
schuinschen stand is geplaatst, met betrekking tot de loop- 
baan der aarde, en het bleek daarbij, dat de zonnevlakken, 
buiten de verandering, die zij in haxea vorm en grootte 
ondergaan, ook aan eene verplaatsing op de oppervlakte 

8* 
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der zon zelve onderworpen zijn. Bij do schijnbare bewe- 
ging d&t eigenlijke zonnevlakken ziet men de zwarte k&tn- 
vlak zich, ten opzigte yan haren graanWen rand, steeds 
zoodanig verplaatsen, dat zij daardoor bewijzen weidelijke 
en oiitzotteiule diepten te zijn, die dikwijls groot genoeg 
worden ora een aantal ligcbamen , zoo groot als onze aarde , 
te kunnen bevatten, lioczocr zij zich in weinige dagen vor- 
men en weder ontbinden. Vooral de eigenlijke zonnevlak- 
ken bewijzen ons, dat niet het geheele ligchaam der zon 
een gloeijende voorklomp wezen kan, maar dat de zon in 
zich zelve een duister ligchaam moet zijn, omgeven van 
eene licht- en warmte-gevende schaal, die, op eenigen a^ 
stand, van hare opponrlakte is afgescheiden, en nit eene 
stof bestaat, welke zich noch bij onze Inchtsoorten, noch bij 
onze dmpvormige, nodi bij onze vaste ligcbamen laat ver- 
gelijken. Die stof, welke onophoudelijke veranderingen 
ondergaat, schijnt nimmer gelijkmatig over de geheele scliaal 
verdeeld te wezen, en waar zij zich ophoopt de stippen 
en strepen te vormras, die in licht boven het overige ge- 
deelte der zon nitmnnten, en den bijzonderen naam van 
tonnefcMelm dragen. Tosschen die schaal en het ligchaam 
der zou schijnt een danipkrliig te bestaan, dien wij in de 
graanwe randen van de zonnevlakken zien kminen. Do 
eigenlijke zonnevlakken moeten openingen zijn in de licht- 
gevende schaal en den dampkring, die onder haar ligt, maar 
h^ 18 ons geheel onbekend door welke werkingen die openin- 
gen het aanwezen ontvangen. Dc oncfienheden in den graau- 
wen rand der zonnevlakken cn de aanmerkelijk verscliilknde 
diepten dier vlakken, bewijzen ons, dat ook die laag, tos- 
schen de lichtgevende schaal en het ligchaam der zon, 
welke wij, bij gebrek aan een beter woord, dampkring noem- 
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den, geenszins uit eene luchtsoort kan bestaan, en toch ook 
bezwaarlijk een yaat o£ drapTonnig ligchaam kan wezen. 

De lichtgevende schaal is, blijkens de waarnemingen, nog 
van cenen dampkring omgeven , die zich bij den dampkring 
onzer aarde laat vergelijken, maar die eene veel grootere 
hoogte en digtheid hebben moet. 

Het ontbreekt niet aan stellingen om het wezen der zon. 
te yerklaren, doch met al die stellingoi bljh wy in hare 
juiste kennis niet veel gevorderd. Het buitenste deel der 
zon bestaat ongetwijfeld uit zelfstandigheden, die op do 
aarde niet voorkomen, en op dc zon hebben buiten twij- 
fel werkingen plaats, die op de aarde niet bestaan. De 
groote afstand der zon belet ons» die werkingen zoo naauw* 
keurig gade te slaan, als hare juiste kennis zoude eischen, 
en het zul ons ook wel altijd onmogelijk blijven, de stof, 
die de zon zamcnstelt, te ontleden. Wij zien echter in de 
zon weder een beeld van magt, van heerlijkheid en on- 
doorgrondelijke wijsheid; want hoe ver wij in onze kennis 
Tan de nataur gerorderd mogm zijn, het is ons Yolstrekt 
onmogelijk uit hare, ons békende, krachten en w^rldngen, 
in onze gedachten een ligchaam zamen te stellen, dat 
eenigennate met de zou overeenkomt. De zon is ons eene 
treffende getuige van den rijkdom der natuur» die de li|^ 
chamen des hemels, naar het doel dat zij te bereiken heb- 
ben, met verschillende eigenschappen wist toe te rosten* 
en is het ons verborgen hoe wij eigenlijl. ile weldaden 
ontvangen, welke ons door de zon geschoiijicn worden, 
geeue mindere dankbaarheid zijn wij daarom aan haren 
Schepper verschuldigd. Die ons ook door haar doet opmer- 
ken, hoe zeer Zijne lieMe en zorg al Zyne tallooze schep- 

I 

selen omvat 
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Wij zullen uu liet weinige mededeelcn, dat ons omtxent 
do sataurl^ke gesteldheid der dwaalsteixen is bekend ge- 
worden» en beginnen met de planeten Mer^mrins en Venns, 
die de merkvraardige bijzond^beid aanbieden , dat tSj ons, 
door eencn goeden kijker beschouwd, al de afwisselende 
sciüjugcstalten vertoonen, welke wij bij de maan waarna 
men. Die afwisselende schijngestalten Tloeijon hieruit voort, 
dat de zon niet meer dan de eene helft van het kogel- 
vormige ligcbaam dier planeten kan bestralen; terwijl een 
grooter of kleiner deel van dat verlichte halfrond, naar 
den onderlingen stand van zon, j)lancot cn aarde, naar 
ons is toegekeerd. Wij kimnen ons die afwisselende schijn- 
g^talten, welke zich bij Yenns reeds door eenen kijker 
van gering vermogen vertoont en bij Herooriizs eenen eenig- 
zins grooteren kijker vordert, volkomen vertegenwoordigen, 
zoo wij slechts ecu' kleinen kogel eenen kring om een 
licht beschrijven laten. Bij Mercurius en Venus ontdekt 
men verschijnselen, die volkomen bewijzen, dat zij bergen 
van Vlij aanzienlijke hoogte op hunne oppervlakken hebben 
moeten» en dat dj van dampkringen zijn omgeven, die niet 
veel van den dampkring onzer aarde verschillen. Ve- 
nus alleen is het gelukt, met eenigo duidelijkheid duistere 
vlekken op hare opper\ lakte te ontwaren, die te meer voor 
vloeibare deden gehouden icunnen worden, daar wij weten, 
dat de zeeën onzer aarde zich» van de overige hemellich- 
ten, als duistere, en het vaste land zich van daar als lichte 
vlakken moet vertoonen. Het is uit do waarnemingen ge- 
bleken» dat beide die planeten zich, even als onze aarde, 
om assen wentelen, en die wenteling in nagenoeg denzelf- 
den tijd als onze aaxde volbrengen, daar Mercorins voor 
haar 24 uren, en Venns 23Va uren behoeft. — Paar beide 
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planeten hare loopbanea om de isou biuneii die dar aarde 
hébben, kunnen zij tuasdieii de zon en ons oog dooigaan, 
ïn 'weUc gevtl zij zich, ah scherp begrensde ^tswarte en 
ronde vlaJücen, voor de schijf der zon -vertoonen. Kade- 
maal echter de loopbanen dezer planeten niet volkomen met 
die der aarde in dezelfde vlakte zamenvallen, kunnen deze 
treffende Tenchijnselen slechte zelden phiato hebben; zoo 
dot zg zich bij Hercnrios, gemiddeld, slechte dertien ma- 
len in eene eenw, en bij Venns slechte zestien malen in 
do duizend jaren vcrtoonen. — Dc omstandiglicld, dat onze 
aarde buiten de loopkringen dier planeten geplaatst is, 
brengt ook te weeg, dat zij zich, voor ons oog, nimmer 
op zeer groote afstanden van de zon, en daardoor ook 
nimmer in het midden van den nacht kannen vertoonen. 
Honden zij zich, voor ons oog, aan de regterzijde van de 
zon op, dan verschijnen zij alleen in den morgen, wijl zij 
dan des namiddags reeds vóór de zon moeten ondergaan. 
Vertoonen zij zich aan de linkerzijde van de zon, dan vei^- 
schijnen zij alleen in den avond* In het eerste geval worv 
den nj morpwwfer, in het andere geval aooncbkr genoemd. 
Mercuiius blijft voor ons altijd zoo digt bij de zon, dat hij 
alleen bij dag of in de schemering kau waargenomen wor- 
den, en het is daarom altijd zeer moeijelijk, die planeet met 
hel ongewnpend oog te ontdekken, Venns kan zich, voor 
ons oog, ver genoeg van de zon verwijderen, om zich nog 
vödr het begin van den dageraad, of na het einde van de 
avondschemering aan den liemel tc opcii baren, en verschijnt 
dan als eene ster, die alle overige in helderheid overtreft, 
en • genoeg Hchte bezit om eene duidelijke slagschadnw 'te 
werpen. 

De planeet Mars, voor het ongewapend oog reeds zeer 



Digitizod by G«.jv.' .ic 



1$0 



BBSCBOUWIXO VAN HST ZONSESTELflEL. 



kennelijk door haren helderen rooden gloed, vertoont dien 
niet minder duidelijk» wanneer zij door een* goeden kij- 

* 

£er wordt bescliouwd. Men ontdekt op deze planeet yele 
groote dnisto^ vlakken , die volstrekt geene verandering 

schijnen te ondergaan, en \vicr regelmatige verplaatsing voor 
ons oog bewijst, dat zij zich in 24 uren en 37 minuten oni 
jBene as wentelt, die in eenen schmnschen staiid geplaatst 
isy met betrekking tot de vlakte van hare loopbaan. Deze 
planeet ondervindt, om die redenen, omtrent dezelfde af- 
wisseling van dag en naebt en van jaargetijden als onze 
aarde. Men ziet de punten van hare oppendakte, door 
welke hare omwcntelings-as henen loopt, d. i. hare polen, 

* steeds omgeven van eene witte cirkelvormige vlak, die zeer 
scherp afsteekt tegen de roode kleur, met wélke de ove- 
rige deelen der planeet zijn toegerust, en deze twee zoo- 
gcnaïundc sneeuw -vlahken op do 2)laneet jMais -ondergaan 
merkwaardige veranderingen in hare grootte. Iedere de- 
JEer vlakken is het grootste, als aan de pool der planeet, 
waar zij zich bevindt, winter heerscht, cn het kleinst, als 
aldaar de winter door den zomer is vervangen. Zij schij- 
nen dus uitgestrekte ijs- en sneeuwvelden te zijn, die bij 
het naderen van den zomer wegsmelten, cn zich weder uit- 
breiden bij bot naderen van deu winter. Het is niet on- 
waarschijnhjk, dat ook onze aarde, uit eene andere planeet 
beschojuwd, zulke sneeuwvlakken zoude vertoonen. De 
overeenkomst tnsschen de planeet Mars en onze aarde is 
zeer in het oog loopcndc, cn verraadt zieh ook in de om- 

^ standigbeid, dat Alars van eenen dampkring moet omgeven 
zijn, die niet veel van den dampkring onzer aarde kan 
versehilleD. De planeet Mars kan zich, zoo als iedere der 
overige planeten, die hare loopbanen om de zon bmten die 
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der aarde hebben, Toor ons op allerlei a&tanden van Je 
2on TertooDsn, en ook ie middernacht eene aanzienlijke 
hoogte boven onsen gezigteinder bereiken. Dit heeft vooral 
dan plaats, als zij zich, in hare loopbaan, zoo digt moge- 
lijk bij de aarde be^'inclt, en voor ons in liaren grootsten 
glans Tersckijnt. Met de Ycrandcrlijke a&tanden der dwaal- 
sterren tot de aarde moet ook voor ons hare helderheid 
Teranderen; maar bij de binnen-^laneten vordt die veran'- 
derlijkheid getemperd door hare afwisselende schijngestal- 
ten, welke voor de buiten-planeten niet in die mate bestaan. 
I)e buiten-planeten moeten steeds het grootste gedeelte van 
haar verlicht halfrond naar de aarde toekeeren; en laat 
zich, in b^aalde omstandigheden, bij Mars nog dnidelijk 
ontdekken, dat niet haar geheele verlicht halfix>nd naar ons 
is toegekeerd, bij de overige buiten-planeten is dit, >ze1fe 
bij het gebruik van eenen groeten kijker, zonder opzette- 
lijke uitmetingen, niet meer te bemerken. 

Daar de negen kleine planeten, welke hare loopbanen 
tusschen die van Mars en Jupiter hebben, zich zelfs door 
de beste kijkers naanwelijks als duidelijke schij^es vertoo- 
neu, zijn ^vij met hare natuurlijke gesteldheid geheel on- 
bekend , en gaan wij met onze beschouwing onmiddellijk tot 
de grootste planeet van ons stelsel, met name Jupiter, over. 
Jupiter, met zijn viertal heldere wachters, levert, reeds 
door eenen middéhnatigen kijker beschouwd, een treffoid 
en prachtig schouwspel op, en geeft, gelijk wij reeds aan- 
merkten, door de beweging van zijne wachters, aanleiding 
tot de waarneming van vele schoone vcrs(?liijuselen. Men 
last die planeet als eene vrij groote schijf, met eene zeer 
merkbaar a%eplatte gedaante, over welke scherp geteekende 
onregehnatige, breede, donkere strepen henen loopen. In 
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dio strepen onderscheidt mea dikwijls kenbare punten, die 
zich altijd in denzelfden zin, en zel& ym uur tot nnr seer 
merkbaar, over de sdiijf der planeet heen bew^;en. Die 
beweging bewijst ons, dat Jupiter zicli, even als de overige 
planeten, welke wij tot nu toe beschouwden, om eeno be- 
paalde as moet omwentelen, en door uaauwkeurige waarne- 
ming heeft men bepaald, dat dit groote ligchaam zijne wente- 
ling !n «den korten tijd van 9 uren en 55 minuten volbrengt 
Die buitengewoon snelle omwenteling heeft haar hare; zoo 
in het oog loopende, afgeplatte gedaante gegeven. De om- 
wentelings-as dezer planeet staat bijna loodregt op de vlakte 
van hare loopbaan, zoo dat zij, bij bare zoo schielijke af- 
wisseling van dag en nacht, naauwéUjks eene merkbare af- 
wisseling van jaargetijden hebben kan. 

Wij hebben eene groote overeenkomst tnsschen de pla- 
neet Mnrs en onze aarde opgemerkt, die zicli bij de plane- 
ten Mercuriiis en Venus niet zoo duidelijk openbaren kou- 
den, maar dat de planeet Jupiter in véle opzigten van onze 
aarde moet verschillen, wordt ons reeds door haar uitwen- 
dig voorkomen bewezen. Be donkere vlakken, die men op 
Venus en Mars ontwaart, kunnen voor vloeibare dcclen of 
zeeën gehouden worden, die een gedeelte van de opper- 
vlakte dier planeten bedekken, doch de vlakken, die men 
op Jnpiter ziet, zgn zeker van eene geheel andere natuur. 
Deze vertoonen zidi altyd als omregebnatige strepen, welke 
zich in eene rigting uitstrekken, die loodregt stuit op de 
rigting van de as, om welke de planeet hare wenteling vol- 
brengt. Deze strepen ondergaan van dag tot dag, zel& 
van uur tot uur, allerlei merkwaardige veranderingen, die 
zich uit de enkele beweging der planeet met verklaren 
laten, en zij zijn dus ook geene voorwerpen, aan de op- 
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pervlakte der planeet vast verbonden. Bij voorkeur Ten»* 
den zich die strepen over eenen gordel der planeet, welke 
overal in het midden tnaschen hare zoogenaamde polra d. i. 

tusschen de punten van hare oppervlakte, door welke hare 
omwentelings-as henen loopt, gelegen is. Digt bij de polen 
der planeet worden zij niet ge2deny en gestadig veranderen 
Bij zich in getal, in breedte, in vorm ' en tint Zij schijnen 
eene soort van wolken te wezen > die «ch zeer langzaam , 
in eenen digten dampkring der planeet verplaatsen, en door 
de snelle oiii wenteling der planeet hare langwerpige ge- 
daante verkrijgen. liet is waarschijnlijk, dat die streep vor- 
mige wolken, welke bij de wolken op de aarde volstrekt 
niet vergeleken knnnen worden, voor ons oog hei eigen- 
lijke ligchaam der planeet tTnpitec geheel of grootendeels 
bedekken, en dat men, op het oppervlak dier planeet ge- 
plaatst, het grootstö gedeelte vau den hemel, door die wol- 
ken, bestendig bedekt zoude zien. Welh'gt is dit omkleedsel 
aan de planeet Jnpiter gegeven, om, bij haren groeten af- 
stand van de zon, meer warmte op hare eigenlijke opper- 
vlakte te bewaren. Het blijkt nit de waarnemingen , dat 
het geheel nog met eenen dampkring omgeven is, die zich 
bij den dampkring der aarde laat vergelijken. 

De planeet Satomus vertoont zich door eenen goeden 
kijker als een mericbaar afgeplat, kogelvormig ligofaaam, ge- 
deeltelijk met soortgelijke veranderlijke strepen overtogcn, 
als die van de planeet Jnpiter. Ook deze j)laneet schijnt 
van eenen digten dampkring omgeven te zijn, in welken 
zich dikke langwerpige wolken tragelijk voortbewegen ; ter- 
wijl deze nog omhuld is met zdlk eenen dampkring, als 
waarmede onze aarde is toegerust Satnmns wentelt sdch 
in den korten tijd van lOVi uren om zijne as, en heeft 
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aan die snelle wenteling zijne sterke en zeer in bet oog 
loopende afplatting te danken. Die omwenteHngB-as staat 
in -eenon Bchninschai stand, met betrekking tot.de vlakte 
van zijne loopbaan ; zoo dat de afwisseling van jaargetijden 
op deze planeet omtrent met die op onze aarde overeen- 
komt, evenwel met het belangrijke verschil, dat elk jaar- 
getijde op Satumus langer duurt dan op de aarde, in de- 
sélfde vnbouding» als waarin hij meer tifds behoeft, om 
sijne geheele wenteling om de zon te volbrengen. 

Saturnus biedt, door cenen kijker beschouwd, een hoogst- 
merkvvaai'clig vei-scliijnsel aan, hetwelk de sten'ekuiidigen in 
groote veriegenlieid heeft gebragt, tot dat onze onsterfe- 
lijke Christiaan Huijgens het op eene volkomene wijze 
verklaarde. Het afgeplatte kogelvormige ligchaam van deze 
planeet is omgeven van eenen uitgestrekten, dunnen, platten 
ring, die, van rondsom, geheel van de planeet is afgeschei- 
den, en loodregt staat op haie om\ventelings-as. De inwen- 
dige middellijn van dien ring is IV» malen, en de uitwen- 
dige middellijn is 2Vs malen grooter dan die der planeet 
Be ring behoudt den schumschen stand, in welken hij, met 
betrekking tot de loopbaan der planeet, geplaatst is. Door 
de beweging van de planeet en de aarde , moet hij echter 
zijnen schuinschen stand, met betrekking tot ons oog, gesta- ^ 
dig veranderen; zoo dat hij door ons, nu eens in eene mw,* 
dan weder in eene minder langwerpige gedaante wordt 
waargenomen, hoezeer hij in zich zeken niet merkbaar van 
den ronden vorm afwijkt. De schuinsche stand van den 
ring brengt te weeg, datsdjne kortste inwendige middellijn, 
voor ons oog, altijd kleiner moet blijven dan de middellijn 
der planeet; en daardoor zien w^ den ring nooit rondom 
de geheele planeet van haar afgescheiden , maar moet voor 
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ons altijd een gedeelte van den ring door de planeet, en 
een gedeelte van de planeet door den ring bedekt worden. 
Indien de verlengde vlakte van d^ ring door ons oog 

gaat, hetgeen bij elke wenteling der planeet om de zon 
tweemaal gebeuren moet, zien "wij den ring jnist op zij- 
nen kant; maar hij is zoo dun, dat hij dan, zelfs door 
eenen aseer goeden kijker, onzigtbaar wordt Heeft de ring 
eenmaal dien stand, met betrekking tot ons oog, aangeno- 
men, dan moet bif sich, door de beweging der planeet, 
weldia broeder vcrtoonen en zich gestadig wijder oj)enen, 
tot dat hij, iia T'/i jaren, de grootste opening verki*egeu 
beeilt, onder welke hij voor ons verschijnen kan. Dan wordt 
bi) voor ons oog al smaller, tot dat by, na verloop van 
weder 7 Va jaren, voor ons andermaal onzigtbaar wordt Ge- 
durende de belft van den omloopstijd der planeet, d. i. 
gedureiule vijftien jaren, is de eene zijde van den ring, 
geduieiide de andere helft van den omloopstijd is de an- 
dere zijde van den ring naar ons to^ekeerd. Wanneer 
de verlengde vlakte van den ring tnsscben de zon en de 
aarde doorloopt, betgeen noodwendig bij elke omwenteling 
der planeet tweemaal plaats moet hebben, is de eene zijde 
van den ring naar de zon, de andere naar de aarde ge- 
keerd; en daar de zijde van den ring, die naar de aarde 
is toegekeerd, dan niet door de zon bestraald kan worden, 
kan de ling, die in zich zeiven een duistcHr ligchaam is, 
gedurende dat tijdvak voor ons ook niet zigtbaar wezen. 
Door de beweging der aarde, met die van de planeet ver- 
bonden, kan bet gebeuren, dat de aaorde zich, na verloop 
van korte tusschentijden, nu aan deze, dan aan gene zijde 
van den ring bevindt; zoo dat hij dan ook in een kort 
tijdvak meer dan eenmaal voor ons kan verdwijnen en we- 
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der zigtbaar worden. Ofschoon de planeet Satumus vrij 
Ter, met betrekking tot de aarde, van de zon yerwyderd 
is,' kan de omdgtbaarheid van den ring eenige maaadea 
doren, terwijl die langdurige onzigtbaailieid, ten gevolge 
van de vereenigde bewegingen van de planeet en de aarde, 
door eene zigtbaarheid van weinige dagen wordt afgebroken» 
De ring van Satornus levert, ook 'door zijn verschijnen en 
verdwijnen, een treffend schouwspel op, dat met belangd 
stelling door de sterreknndjgen wordt waargenomen. 

Boor eenen goeden Mjker kan men zeer duidelijk de 
slagschaduwen onderscheiden, die door den ring op de 
planeet en door de. planeet op den ring geworpen worden, 
en daarenboven nog een hoogstmerkwaardig yerscliijnsei, 
bi| den ring zeiven, beBpenrem. De ring wordt, door eene 
scheip begrensde, fijne, zwarte streep, die aan zijnen om- 
tiLk evenwijdig loopt, in twee op zich zelf HtLi:iiulc dcclen, 
en dus in twee ringen verdeeld. De buitenste van die 
ringen is smaller en altijd donkerder dan de binnenste, en 
de sdierpe afscheiding van beide zingen vertoont zich 
altijd, onverschillig wélke zijner zijden ons de ring toekeert 
Men heeft dikwijb iederen dezer ringen nog in twee of 
meer smaller ringen onderverdeeld gezien , maar die on- 
derverdecliog schijnt zeer veranderlijk, en dikwijls, zel& 
door zeer goede werktuigen, onzigtbaar te wezen; De ring 
van Satumns is een der raadselachtigste verschijnselen, die 
wij aan den hemel opmerken. Wij kennen noch zijnen 
oorsprong, nocli zijn doel. Wij kunnen iiet voorkomen 
beschrijven, dat hij voor bewoners van Satornus aan den 
hemel geven moet, maar weten het wonderlijke daarvan 
naanwelijks in woorden nit te drukken. Men heeft wel 
eens gemeend, dat Satnmns zijnen rmg ontvangen moest 
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hebben, om, door diens temgkaatsmg van het zonnelicht» 
schadeloos gesteld te worden voor het ompiddellijke zonne- 
licht, dat deae planeet om haren grooten a&tand moet 
missen. Dit kan echter het doel yan den ring niet zijn; 
want in stede van de planeet licht te geven, ontneemt hij 
haar nog een goed gedeelte van het licht der zon, dat zij 
zonder hem zoude ontvangen; en sommige plaatsen der 
planeet kunnen jaren achtereen, door den ring, geheel en 
al van het licht en de warmte der zon beroofd worden, 
en dit aelfii, als zij in haren langdurigen winter verkeeren 
en, naar onze scliutting, de meeste behoefte aan licht en 
warmte hebben. Wij kennen den bouw des i-ings van Sa^ 
tnmns vrij naauwkenng; w^ kennen met jnistheid de wer- 
king, die hij, door zijne aantrekking, op het stelsel van 
-SatnmoB met diens wachters -nitoefent; wij waren zelfs in 
staat ntt die werking af te leiden, dat de ring 118 malen 
minder dan de planeet moet wegen: maar welke gissing 
men moge opwerpen, omtrent het doel, waartoe hij eigen- 
lijk g€echapen is, dat doel. zal ons welligt ten allen tijde 
verborgen blijven. 

Omtrent de natnnrlijke gesteldheid van de niterste der 
bekende dwaalttcirun van ons stelsel, Uranus en jNepLu- 
nus, kunnen wij niets van beteekenis mededeelen. Deze 
planeten vertoonen zich , wegens hare groote a&tanden, ook 
door de beste onsser kijkers, als eeuklenrige scbij^es, op 
welke men geene vlakken of oneffenheden onderscheiden 
kan. Bij üranus ontdekt men duidelijk eene zeer sterke 
afplatting, welke bewijst, dat die planeet zich, met groote 
snelheid, om eene as moet wentelen, die nagenoeg even* 
wijdig loopt aan de vlakte van hare loopbaan. De jaarge- 
tijden op Uranns gaan deswege, bij hare afvnsseling, van 
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liet eene uiterste tot het andere over. Men heeft gemeend, 
dat NeptuDiis van eenen soortgelijken ring als die van Sa- 
tanras omgeven zoude sijn, maar kort na de ontdekking 
van Uranns meende men ook bij die planeet zulk eenen 
ring te ontdekken, wiens bestaan door latere waarnemin- 
gen werd gelogenstraft- Het bestaan van eenen ring bij 
I^eptunus is voor het minst zeer ij leiachtig, daar de. 
meeste waarnemers , met zeer groote kijkers toegemsti van ^ 
hem geen spoor konden bemerken. 

Met slecht» ééne uitzondering is ons de natuurlijke ge- 
steldheid van de wachters der planeten, bijna geliccl onbe- 
kend gebleven. Onder alle ligchainon des hemels is de 
waditer onzer aarde verre weg het digtste bij ons geplaatst; 
op zijne oppervlakte kunnen wij^ met onze kijkers^ voor- 
werpen zeer duidelijk onderscheiden, die op andere ligcba^ 
men des hemels zich voor altijd aan ons oog zouden ont- 
trekken j cn het is deswege klaar, dat wij onze inaan veel 
naauwkeuriger moeten kennen, dan elk der overige ligcba^ 
men, die ons zoi^nestelsel uitmaken. Wij zien op de maan 
zeer duidelijk ontelbare bergen en dalen, die in vorm aan- 
merkelijk van die op de aarde verschillen, en daarbij groote 
gcAvrochteu der iiaLum', wier evenbeelden op onze aai de 
volstrekt niet gevonden worden, over welke wij, met de 
uitvoerigheid, die zij verdienen, zullen handelen, als wij 
den wachter onzer aarde opzettelijk zuUen beschouwen. — 
Onder de wachters der overige planeten zijn die van Jtqpi- 
ter de eenige, welke zich nog door onze kijkere als dui- 
delijke schijfjes vertüoneu, wier schijnbare middellijnen ge- 
meten kunnen worden, en .wier ware grootte men alzoo 
regtstreeks bepalen kon. Men heeft wel eens gemeend 
vlakken op de wachters van Jupiter te bemerken, maar * 
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die nimmer met zoo groote duidelijkheid kmmen onder- 
sdieideD, dsA sij tot eenige juiste geToIgtrekkingen aanlei- 
ding konden geven. De wachters der overige planeten zijn 

te klein of te ver verwijderd, om zich als duidelijke schijf- 
jes te kunnen veitooncn, en de meting van hunne middel- 
hjnen toe te laten. Bij vele van die ligchamen heeft men 
liehtafwisselingen ontdekt, die het besluit schijnen te regt- 
yaardigen, dat aUe wachters zich om assen wentelen, juist 
in denzeUden tijd, als waarin zij hunne kringvormige be- 
weging om liunne lioofdplaneten volbrengen. Hebben beide 
die bewegingen in deuzelfden zin plaats, dan moeten alle 
wachters, even als onze maan, bestendig dezelfde zijde van 
hunne oppervlakte naar hunne hoofdplaneten toekeeren. 

Hoofdzakelijk aan de wachters der planeten hebben w^ 
de juiste kennis van eene der gewigtigste omstandigheden 
in ons zonnestelsel te danken. Wij hebben reeds meer 
' dan eenmaal van de aantrekkingskracht gewaagd, met welke 
alle ligchamen van het heelal, en dus ook de planeten van 
ons zonnestelsel, zijn toegerust Door die algemeene aan- 
trekkingskradit oefenen de planeten eenen invloed op elkan- 
ders bewegingen uit, wiens grootte ook van de hoeveelheid 
stofs afhangt, welke deze ligchamen bevatten. Do hoeveel- 
heid stois, die een ligchaam zamenstelt, bepaalt zyn gewigt 
en zijn aantrekkend vermogen, en draagt den naam van 
zijne mana, Is het voor de sterrekunde reeds van veel 
belang de massa's der kleinere planeten naauwkeurig te 
keimen, van veel meer gewigt nog is die kennis, met be- 
trekking tot de grootste planeten, daar deze een* betrek- 
kehjk zeer groeten invloed op de beweging van elkander 
en van de overige ligchamen des zonnestdsels uitoefenen, 
en haar in?loed, zonder eene zeer juiste kennis van hare 
I 9 
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massa's» niet met de noodige naauwkeurigheid bepaald kan 
worden. Geiokkigiyk zijn de grootote planeten yan heft 
stelsel allen met wachten to^gerost, die voor de bepaling 
yan hare massa's de meest onafhankelijke en meest geschikte 
hnlpmiddelen aanbieden. De omloopstijd van oenen wacli- 
ter, op een en bepaalden afstand van zijne hoofdplaneet ver- 
wgderd» hangt alleenlijk yan de massa dier planeet af, en 
door de omloopstijden van de wachters, bij hnnne afstan- 
den yan de hoofdplaneten, tot welke sij behooren, te yer- 
gelijken, verkrijgt men, langs eenen eenvoudigen weg, ook 
eene onderlinge vergelijking van do massa's dier hoofdpla- 
ueten. Wij hebben gezien, dat de maan meer dan 27 da- 
gen behoeft, om hare wenteling om de aarde te yolbrengen. 
De eerste wachter yan Jnpiter daarentegen, die nog iets 
yerder, dan de maan van de aarde, yan zijne hoofiiplaneet 
verwijderd is, gebruikt zelfs geene twee volle dagen, om 
zijne wenteling om dat iigchaam te volbrengen. Die zoo 
yeel grootere sndheid Tan dezen wachter wordt alleen hier- 
door yeroorzaakt, dat Jnpiter de aarde zoo aanmerkelijk 
in hoeyeelheid stoft, en dns in massa en gewigt oyertreft 
Wanneer men den afstand van eenen wachter tot zijne 
hoofdplaneet met zijnen omloopstijd naauwkcuxig bepaald 
heeft, dan kan men, daar wij ook den a£stand en den 
omloopstijd der maan naauwkenrig kennen, getallen bepa- 
len, die met hooge jnisdieid yoorstellen, hoe groot de massa 
dier planeet in yergelijking yan die der aarde is. Nn ken- 
nen wij ook het gewigt der aarde, en zijn alzoo zelfs in 
staat het gewigt der planeten in ponden uit te drukken. 
Daar de omloopstijd yan eene planeet, op een' bepaalden 
afttand'Van de zon yerwijderd, alleen yan de massa der 
zon afhangt, stelden do oroloopstijden der plimeten, met 
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die van hare wachters verbonden, ons ook in staat de 
massa's der planeten die van de 2on te yeigéiyken; en 
het was jukt de kennis Tan die betrekkeiyke massa's, welke 
wif voor de naanwkeurige bepaling van de beweging der 
ligchaineii des zonnestelsels boven alles behoefden. Do j>la- 
neten Mercurius, Venus en Mars bezitten geen© wachters. 
Hare massa's konden alleenlijk bepaald worden door den 
inrloed, dien op de beweging van andere ligchamen 
uitoefenen, en zijn, juist door het géróig^ bedrag van dien 
invloed, minder naauwkeorig bekend. De massa's Tan de 
negen kloino planeten zijn ons nog geheel onbekend ge- 
bleyeu, daar zij volstrekt geeneu merkbaren invloed op de 
beweging der OTerige planeten uitoefenen, en alleen in be- 
paalde, seldzaam TOorkomende,. omstandigheden , die sedert 
hare ontdekking nog niet hebben plaats geTonden, elkan- 
ders beweging merkbaar kannen wijzigen. 

Het verdient inderdaad elks aandacht en bewondering, 
dat de mensch de verw^'derde ügchamen Tan het zonnestel- 
sel niet alleen heeft gemeten, maar ook gewogen. De om- 
dedinge Tergelijking yan de nitkonisten, tot vreüke dit 
meten en wegen heeft geleid, doet ons hoogsbnerkwaar- 
dige omstandigheden kennen, de stof betreffende, uit welke 
de ligchamen des zonnestelsels bestaan. Wij hebben gezien, 
dat de zon 1,404,665 malen grooter is dan onze aarde. 
Bestond zij nit dezelfie stof als de aarde, of uit eene stof 
Tan deseljfile digdieid, als die de stof der aarde heeft, dan 
zoude zij ook even zoo vclc malen zwaarder dan de aarde 
wegeu; maar de onderzoekingen bewijzen, dat het gewigt 
der zon dat der aarde slechts 359551 malen overtreft, en 
hieroit Tolgt onmiddeUijk, dat de stof, die de zon- zamen- 
Btelt, oTer het geheel genomen, Tier malen ligter moet 
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wezen» dan die uit wclko onze aarde bestaat* Moge óns 
dit weinig bevreemding wekken, daar de zon buitendien 
800 aanmerkelijk van de aarde verschilt, zonderlinger moet 
het ons voorkomen, dat ook de planeten, «in dit opzigt, zoo 
zeer van elkander afwijken. Zelfs tle maan, dat ons zoo 
naburig ligcliaam, bestaat uit eene stof, die omtrent twee 
malen ligter is, dan die van onze aarde. De planeten Mer- 
curius, VenuB, de Aarde en Mars verschillen, wat de digt* 
heid harer stof betreft, niet aanmerkelijk van elkander; 
maar dc planeten, die, verder dan het negental kleine, van 
de zon verwijderd zijn , bestaan allen uit eene stof van on- 
vergelijkbaar mindere digtheid. Jupiter, Uranos en Nep- 
tunus zijn omtrent vier malen ligter, dan anj wezen zonden, 
als zij nit deselfde, of uit eene even digte stof als die der 
aarde bestonden, en komen alzoo, wat hunne digthdd be- 
treft, omtrent met de zon overeen. Saturnus is, naar gelang 
van zijne grootte, nog twee malen ligter dan de evenge- 
noemde planeten, m bestaat uit eene stof , acht malen min- 
der dtgt dan die der aarde. Men is in staat geweest de digt- 
heid der stoffisn, die onze aarde, over het geheel genomen, 
zamenstellen, bij die van ons bekende zelfstandigheden te 
vergelijken, en heeft bevonden, dat de aarde ruim 5*/j ma- 
len meer gewigt heeft, dan zij hebben zoude, indien zij 
geheel uit water bestond. Onze aarde heeft dus eene groo- 
tere digtheid en een grooter gewigt, dan de zwaarste steen- 
soorten die wij kennen; maar Satnmns is, wat zijne digt- 
heid betreft, alleen bij onze ligtste houtsoorten te vergelijken. 
Het is bewezen, dat de ügtheid van Saturnus niet, zoo als 
men weleer merade, door eene inwendige holheid kan te 
weeg gébragt worden. Uit de gedaante der aarde en de 
fl&élheid, met welke zij zicb om bare as omwentelt, kan men, 
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door wiBknndige rodeneringy afleiden, dat de stof, waaruit 
rij bestaat, m digtheid toeneemt, naar mate die nader 
haiur middelpunt is geplaatst Hetzelfde laat zidi bewijzen 

voor de twee planeten rfupiter en Saturnus, wier omwente- 
ling wij kennen, cn wier afplatting zich door naauwkeurige 
meting liet bepalen. De betrekkelijke ligtheid Tan dese 
llgcluunen laat rich alzoo volstrekt niet uit ledige ruimten 
binnen hunne uitwendige schors verklaren, en het is niet 
onwaarschijnlijk, dat de overige planeten uit stoffen bestaan, 
die op onze aarde in het geheel niet voorkomen. 

Onze tegenwoordige kennis van de natuurlijke gesteld- 
heid der planeten kan ons wel tot eenige merkwaardige 
gevolgtrekkingen leiden, maar Terooilooft ons niet de vra- 
gen te beantwoorden, wier oplossing het algemeen bij voor- 
keur van cle sterrekuniliiren schijnt te begeeren. Men meent, 
dat de overige ligchamen des zonnestelsels hoofdzakelijk be- 
staan moeten, om den wil van millioenen bezielde wesens, 
die z^* ter woonplaats strekken, en verlangt, door de on- 
derzoekingen der sterrekundigen, in die meening bevestigd 
te worden. De sterrekundigen echter hebben zich, vooral 
in den laatsten tijd, weinig met de bewoners van de overige 
ligcliamen des zonnestelseb ingelaten, afkeerig van bespie- 
gelingesn, die geene vrudhten beloven, en bewust, dat die 
bewoners, of hunne stellige kenteekenen, rieb steeds aan 
het oog en het verstand der aardbewoners zullen onttrek- 
ken. Men meent veelal, dat de magt, de liefde en de wijs- 
heid van den Schepper volstrekt onvereenigbaar zouden zijn 
met onbewoonbare en onbewoonde planeten; maar men heeft 
vroeger zoo veel, dat niet te min wokelijk bestond, voor 
onvereenigbaar met die magt, liefde en wijsheid gehouden, 
dat wij, alleen uit onze begrippen van den Schepper, geen 
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beslait zouden durven afleiden, omtrent het doel, waartoe 
de grooto ligcliamen des «nmestelsda geaduqpen zijn. De 
wetensefaap kan ons hier niet veel verder brengen. Op de 
maan zelfe, die zoo digt bij ons geplaatst is, konden wij 
noch bewoners, noch stellige kenteekenen van haar bestaan 
ontdekken; veel minder nog was ons dit mogelijk bij de 
planeten^ op de meeste van welke eene donkere vlak, zoo 
groot ab ons geheele werelddeel, ziek of in het geheel 
met, of hoogstens als een ondeelbaar stipje aan ons zonde 
openbaren. De sterrekundigen getroosten het zich, dat zij 
niet weten, hetgeen zij niet weten kunnen, dankbaar voor 
hetgeen te hunner kennis komen mogt, en zich weinig 
over diegenen 'bekommerende, welke van hen het volstrekt 
onmogelijke begeeren. Is het ongerijmd van de atorrekonde 
eene zekerheid te ^schen, waar menschelijke vermogens 
die niet geven kunnen, is dit vooral ongerijmd, als die ze- 
kerheid onderwerpen moet betreffen, die zelfs niet gere* 
kend kmmen worden tot haar gebied te behooren; minder 
onbillijk sdiijnt de vraag of zij In het zonnestelsel ook ver- 
schijnselen ontdekken deed, door welke de bewoonbaarheid 
der ligchamen, die het uitiuukeu, eciic meerdere of min- 
dere waarschijnlijkheid kan worden bijgezet. Zulke ver- 
schijnselen heeft zij in menigte doen ontdekken, maar, waar 
deze tot stellige uitkomsten voerden, leerden zg waarheden 
kennen, die mem niet verwachtte; en waar zij eenige ge- 
volgtrekkingen van mindere volstrekte zekeiheid regtvaar- 
digden , waren deze wel eens in strijd met het doel , dat 
wij zoo gaarne al de ligchamen van ons zonnestelsel toe- 
kennen. Indien onze waarnemingen hier iets kmmen gel« 
den, indien onze begrippen van hetgeen noodzakelijk tot 
leven wordt vereisdit eenig gezag verdienen, dan moeten 
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-wij het inderdaad als het meest waarschijnlijk beschouwBn» 
dat althans het ligcbaam» welks gesteldheid ons het meeste 
hekend is, het ligduuim» dat in de naauwste betrekking staat 
met onze aarde, en waar niet te min alles ontbreekt, wat 
wij hier voor de onderlionding- van het leven bij menschen, 
dieren en planten als onmisbaar kennen, door geene be- 
sielde weaens bewoond kan z^'n* De dampkringen, wiev 
zekere kenteekenen eenige planeten hebben doen ontdek» 
ken, hare aAvisseling van dag en nadit en yan jaargetij- 
den, de digte wolken, die Jupiter en Saturnus omhullen, 
kunnen, met andere omstandigheden, uit eene zorg voor 
de schepselen, welke die ligchamen dzagoi, Terklaard wor- 
den, en alzoo het bestaan Tan hunne bewoners eenige waar- 
schijnlijkheid bijzetten, maar ons Toor dat bestaan geene 
voldoende waarborgen geven. De sterrekunde op zich zelve 
kan het bestaan van bewoners der planeten niet meer dan 
waarsc^ijniyk maken; maar vermogt zij hier geene stellige 
nitkomsten op te leretren, zy schonk ons niet te min ont- 
kennende uitkomsten, Toor ons yan Teel beleeketiia. Wg 
zien, dat alles op onze aarde geheel naar hare bijzondere ge» 
steldlu id is geschapen. Alles, wat op de aarde leeft, zoude, 
zonder haren dampkring, dadelijk bezwijken. Hare bewerk- 
tuigde wezens zijn geheel ingerigt naar het Termogen, dat 
hare 'aantrekkingskracht, op hare oppenrlakte, nifeoe&nt, en 
dat yan hare massa en hare grootte afhangt ' Elk ander 
Term ogen der aantrekkingskracht op Iiare oppervlakte zoude 
eenc andere huishouding der natuur vorderen, en het leven 
van de meeste harer tegenwoordige schepselen onmogelijk 
maken. De warmte, die de aarde van de zon ontleent, ia 
juist TOOT hare bewoners afgemeten, die niet zouden knn« 
nen bestaan, zoo die warmte eene groote Terandering on- 
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derging. De afwisseling der jaargetijden is volkomen be- 
rekend, om het leven yan de aardbewoners, 200 als zij nu 
geschapen zijn, oyer een zoo groot mogelijk gedeelte van 
de aarde dragelijk en aangenaam te maken. Ook de af* 
wisseling van dag en nacht schijnt met de nut urn xan men- 
scbcn, dieren en planten geheel overeen te komen. De 
genoemde omstandigheden komen, met elkander Tereenigd, 
op geen der overige ligchamen des zonnestelsels voor, en 
zijn daar veelal zoo aanmerkelijk gewijzigd, dat zij het 
leven van zalke schepselen als onze aarde draagt niet ge- 
doogen. De maan heeft zeker in het geheel geenen damp- 
kring. Op het eeno ligchaam van om zonnestelsel is het 
vermogen der aantrekkingskracht zoo g^t, dat wij daar, 
onder het gewigt van ons eigen ligdmam, zonden bezwij- 
ken; op het andere is dat vermogen zoo klein, dat wij 
daar met onze spierkracht torens en bergen zouden kun- 
nen verzetten en do Titans en Cyclopen zouden over- 
treffen. De warmte, die de meeste andere planeten van 
de zon ondervinden, van welke wij niet weten of zij, door 
de bijzondere geaanïheid dier ligchamen, gewijzigd wordt, 
zonde voor ons onverdragelijk wezen. E^e afWisseling van 

« 

jaargetijden als op UraTins zoude niemand van ons kunnen 
wederstaan, en bij eene afwisseling van jaargetijden als op 
Jupiter, zonden wij elkander, op een paar smalle gordels 
van de aarde, verdringen en elk plekje gronds betwisten. 
Bij het aanmerkelijk verschil tnsschen de planeten van ons 
zonnestelsel, verdient het alle opmerking, dat zij zich in 
drie groepen laten verdeelen, van welke iedere ligchamen 
bevat, die in vele opragten met elkander overeenkomen; 
terwijl de ligchamen van de eene groep zoo aanmerkelijk 
van die der andere afwijken, dat zif ook geheel versdiil** 
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lende huishoudingen der natuur moeten vorderen. De pla- 
neten Mercuriu8| Venus, de Aairde en Mars komen in 
groo^e, in digtheid, in dampkringen, in afwisseling van 

dag en nacht, waarschijnlijk ook in afwisseling van jaarge- 
tijden, vrij wel met elkander overeen. Op haar volgen 
de negen kleine planeten, van wier natuur ons wel weinig 
bekend is, maar die zich^ door hare geringe grootte en 
door hare loophanen, zoo aanmerkelijk van de overige pla- 
neten onderscheiden, dat zij tot een geheel ander doel dan 
deze geschapen schijnen. Op de kleine planeten volgen 
weder andere, die met elkander veel overeenkomst betoo- 
nen, maar hemelsbreed van alle overige versclüllen. Jupi« 
ter, Satnmus, Uranus en Neptnnns kenmerken zich door 
hunne grootte en vooral door de ligtheid van de stof,' die 
hen zamenstelt. Zij zijn van bekleedsels omhuld, die zich, 
althans bij Jupiter en Satuiiius, duidelijk verraden, en bij 
de overige planeten niet bestaan. Zij ondergaan eeno veel 
echielijker. afwisseling van dag en nacht, dan al de planeten 
het naast bij de zon geplaatst, en de wijze, waarop hare 
jaargetijden elkander afvrisselen, schijnt voor hen eene ge- 
heel onverschillige zaalv te wezen. Het zoude ons moeije- 
lijk vallen bewoners te bedenken, zoo als de overige pla- 
neten die zouden vorderen, en vooral ons zulke voor te 
stellen, die op de groep van de Ueine planeten niet geheel 
misplaatst zouden wezen. 

Indien onze denkbeelden van do volmaaktheid des Schep- 
pers juist genoeg zijn, om ons tegen dwalingen to behoe- 
den, als wy uit hen afleiden, dat de ligchaiucn des zonne- 
stelsels, even als oiize aarde, de woonplaatsen zijn van 
millioenen bezielde wezens; dan kan de sterrekunde die 
denkbeelden, door treffende blijken van een onuitputtelijk 
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fkl?crmogexi, Teigrooten. Die onteettende verscheidenheid 
tah dieren en planten, welke op de aarde leren, behoort 
nitsliritend dat kleine ligchaam des somieatelBeb to^ De 
bewerktuigde wesens op de overige planeten moeten he- 
melsbreed van elkander en van dk- op dc aarde verschil- 
len, en in ons zonnestelsel moet een rijkdom en eene 
yencheidenheid heerschen» van welke de meest iiiteenloo- 
pende voortbrengselen onzer aarde ons naanwelijks een 
denkbeeld kunnen geven. Elke planeet is eene wereld op 
zich zelve, die niet door eene andere werdd wordt nage- 
bootst ; elke planeet heeft haic bijzondere huishouding der 
natuur, en de bewonderenswaardige voortbrengselen onzer 
aaide, zyn slechts eene enkele schakel in de oneindige 
keten, die de vereeniging van aUe bewerktmgde weseua 
der gansche schepping uitmaakt Ons denkvermogen moge 
ons reeds, op zich zelf, de grootheid van den Schepper 
verraden, wij verkrijgen van die grootheid veel verhevener 
gedachten, zoo dikwijls als de natnor ons denkvermogen 
ter hulpe komt. 



W^* moeten nn overgaan tot de beschouwing van niterst 

merkwaardige ligchamen des hemels, die in grooto menigte 
door de mimte der schepping verspreid schijnen, die dik- 
wijls ons zonnestelsel bezoeken, en als leden van dat stel- 
sel beschouwd worden, omdat zij dan alleen door ons knn- 
nen worden waargenomen, als sy aidi aeer digt bij het 
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hoofdligchaam van dat stelsel ophouden. Die ligchamen 
hébben, in den tijd toen men met honne natanr nog ge- 
heel en al oxibekend was, den naam van itHntltn of ikuif^ 
sterren verkregen. 2aj vertoonen zich ab wolkachtige lichte 
vlakken aan den hemel, die veelal iiitloopen in eene lange 
breede streep van dezelfde natuur, en dikwijls ouder de 
Konderlingste en schi jnbaar wanstaltigste vonnen aan den 
hemel vesneh^nen. Sommige kometen hebben een sdiitte- 
rend en prachtig licht ten toon gespreid, zoo dat zij zich 
somtijds zelfs bij iict volle daglicht lieten t,\ aarnemen ; an- 
dere vertoonden zich als flaauwe vlakken of strepen, die 
naauwelijks de algemeene aandacht tot zich trokken, en 
het is nu bewezen » dat yenreweg de meeste voor het on- 
gewapend oog geheel en «1 onzigtibaar blyven. De ko- 
meten verschijnen gewoonlijk geheel onverwacht aan den 
hemel, leggen een' uitgestrekten en schijnbaar zeer onre- 
gelmatigen weg door de sterren af; en, na haren glans tot 
eeoe bepaalde hoogte te hebben Termeeirderd, veinunderan 
weder haar lichit tot dat zg, na verloop van eenigo 
weken of maanden, geheel onzigtbaar worden. Beeds by 
de schrijvers der vroegste oudlieid vinden wij kometen ver- 
meld, die in hunnen leeftijd verschenen, en van dien tijd 
af, tot in onze dagen toe, hebben die ligchamen niet opge- 
houden sich na en dan te vertoonen. O&choon zij dezelfde 
bleven, hebbeai eehter de meeningen, die men omtrent 
hen koesterde, eene zeer groote wijziging ondergaan. De 
kometen hadden een zoo geheel ander voorkomen dan de 
planeten en de vaste stenen, en, door haar onverwacht 
verachijhen en verdwijnen, schenen zij zoo aeer van deze 
hg^^faamen te verschillen, dat slechts weinigen in de ondhdd 
en de middeleeuwen op het denkbeeld kwamen, om haar 
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met deze ligchamen te vergelijken. Bijna algemeen hield 
men de kometen roor Terheirelingen in den dampkring der 
aaide, en koesterde, gedurende ten minste een paar duizend' 
jaren, de allerzonderlingste meening, dat die ligchamen al- 
leenlijk te voorschijn traden, om het menschelijk geslacht 
onheilen aan tc brengen, of naderende rampen, aan welke 
zij zeiven onschuldig waren, aan te kondigen. Men vindt 
gewag gemaakt van honderden kometen, die vóör den tijd 
verschenen, waarop men haar als leden des zonnestelsels 
leerde kennen, en die vermelding ging gewoonlijk gepaard 
met eene beschrijving van het sclu'ik-wekkend voorkomen, 
dat de komeet had aangenomen, in beAvoordingen gegeven', 
die eene juiste uitdrukking zijn van den doodsangst, met 
welken men haar beschouwde. Slecfats zelden werden de 
plaatsen des hemels yermetd, aan welke de komeet zich 
had Tcrtoond, maar des te uitvoeriger werden de rampen 
aangewezen, die zii had aanofekondiiid of tc wee<i "-cbrafTt. 
Men was er niet mede te vreden de kometen als voorbo- 
den Tan naderende onheilen te beschouwen, maar zij zeiven 
moesten de schuld dragen van ontelbare rampen, die het 
menschelijk geslacht troffen; en dit vooroordeel was zoo diep 
ingeworteld, dat ^iijnc uitroeijln;^ volstrekt onmogelijk scheen, 
zoo lang de sterrekunde niet, door sprekende en voor elk 
verstaanbare bewijzen, zijne dwaasheid had aangetoond. De 
invloed, dien de sterrekunde op de beschaving en verstands- 
verlicfating der menschen heeft uitgeoefend, openbaart zich 
vooral in de bijgeloovige meeningen omtrent de kometen, 
die alleen door haar konden worden opgeheven. In de om- 
keering, welke die meeningen hebben ondergaan, zien wij 
tevens door een sprekend voorbeeld aangetoond, hoe zeer 
wi| de openbaring der nataur behoeven, om juiste inzïgten 
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in onze betrekking tot den Schepper des heelals te ver- 
krijgen; om ons te Trijwaien tegen vooroordeelen en val* 
sehe gedadht^, door welke vij ons zei ven onteeren en op 

eene gruwelijke wijze onzen Schepper miskennen; om ons 
te overtuigen, dat Hij ons wel vergunde over de stof tc 
heersclien, maar ons geenszius aan de doode werking van 
onbezielde stof heeft prijs gegeven. * 

Alle pogingen, door eenige weinige yerfichto mannen 
aangewend, om de ongerijmdheid van de meeningen aan 
te toonen, die men omtrent de kometen koesterde, blevea 
vruchteloos, zoo Jang de sterrekunde hare natuur als lig- 
chamen van het zonnestelsel niet, door sprekende en alge- 
meen verstaanbare bewezen, had aangetoond. Znlk een 
bewys kon eerst gegeven worden in het midden der verle- 
dene eeuw, toen voor de eerste maal de voorspelling dat 
eene komeet zoude verschijnen, met juistheid werd vervuld. 
Een paar eeuwen te voren had men reeds bewezen, dat 
de kometen verder dan de maan van ons verwijderd zijn, 
en alzoo niet tot den dampkring onzer aarde konden- be- 
boeren; en oftchoon de kometen daardoor als bovenmaansch, 
en dus, naar de denkbeelden van dien tijd, als hemelsch en 
onvergankelijk werden voorgesteld, schijnt die enkele aan- 
^A i;y:iiig, van hoe veel beteekenis zij wezen mogt, weinig 
indruk op het algemeen gemaakt te hebben. Het was ech- 
ter gebleken, dat de kometen ligchamen zijn, die de ruimte 
van het zonnestelsel doorwandelen; en om ten opzigte van 
die ligcliamen volkomen gerust gesteld tc wui Jun, behoefde 
men slechts de overtuiging, dat hunne bewegingen, vrij 
van alle willekeur, aan vasto wetten gebonden zijn. De 
onderzoekingen, weldra door den onsterfeKjken Kewton, 
omtrent de kometen volbragt, waren aUesins geschikt om 
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den steirekuadige die overtuigiug te geven; maar zij waren 
m €enea Tona yoorgedragen, die baar, Yoor het algemeen» 
oDvefstaanbaar maakten, en er moert nog een gemime tijd 
yerloopeD, eer de waarheid yan hetgeen Newton aan- 
gaande de kometen had geleerd, voor iedereen, door zigt- 
bare teekens, aan den hemel verkondigd werd. Do al- 
gemeene aantrekkingskracht, van welke geene planeet of 
wachter aich los kan maken, moest, naar het zoo juiste 
oordeel van Newton, ook de kometen binden, en deie 
ligchamen dwingen zich in loopbanen om de zon te bewe- 
gen, in wellic zij, even als de planeten, aan de wetten van 
Keppler onderworpen zijn. Ëven zoo als de wetten van 
Kcppler zich toetsen Heten aan de schijnbare bewe^ng 
der planeten, konden ^j getoetst worden aan de beweging 
der kometen, en meer werd ook niet vereischt, om alle ster- 
rekimdigen te overtuigen, dat de kometen werkelijk aan 
die wetten gehoorzamen. Keppler had wel uit de waar- 
nemingen afgeleid, dat de planeten zich in ellipsen om de 
zon bewegen, die weinig van drkels yeiscfaillen, en bi| 
welke een der brandpunten door de zon wordt ingenomen, 
maar Newton bewees, door zijne theoretisdie onderzoe- 
kingen, dat do algeiiieeae aantrekkingskracht de ligchamen 
van het zonnestelsel niet nitsloitend zulke loopbanen voor- 
schreef, als de planeten om de zon beschiijyen. Be wet 
van Eeppler was veel algemeener, dan zij door Keppler 
zeiven was voorgesteld. Zij bepaalde wel de natuur, maar 
geenszins den eigenlijken vorm van de loopbanen der he- 
mellichten, welke zich regelt naar omstandigheden, van 
de aantrekkingskracht onafhankelijk, en die alleen op de 
hemellichten zelf betrekking hebben. De loopbanen der 
kometen konden dus aanmwkeiyk van die der planeten 
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verschillen, en Newton yerrijkte de sterrekunde met eeiie 
handelwijse, volgens welke de werkelijke loopbaan Tan eene 
komeet, uit eenige waameomigen van haie sdignWe stand- 
plaatsen aan den hemel, door berekening kan worden af- 

geleitl. De locpassing van die haiidehvijzü op kometen, 
wier schijnbare beweging met de vereischte juistheid was 
waargenomen, deed inderdaad een zeer groot yerschü, tus- 
schen de loopbanen der kometen en die der planeten ont> 
dekken. De loopbanen der planeten zijn bijna cirkelToimig, 
die der kometen daarentegen zyn zeer langwerpig. Het 
brandpunt van de elh'ptische loopbaan cener komeet, dat 
door de zon wordt ingenomen, valt daardoor altijd ver bui- 
ten het middelpunt en digt bij een harer niteinden; zoo 
dat de a&tand Tan eene komeet tot de zon, bij hare be- 
weging om dat ligchaam, aan zeer groote Teranderingen on- 
denvorpen is. Nu eens komt eene komeet veel digter bij de 
zon dan de planeet Mercurins, terwijl zij, op andere tijden. 
Teel Terder dan de planeet Neptnnns Tan haar Terwijderd is. 
' Verschillen do loopbanoi Tan planeten en kometen zoo aan- 
merkelijk in gedaante, niet minder Terschillen zij in b'gging. 
De loopbanen der planeten, althans die der hoofdplaneten, 
Tallen allen, op zeer weinige na, in dezelfde vlakte zatn en. 
De loopbanen der kometen, daarentegen, hebben ïdlerlei 
willekeurige standen met betrekking tot die Tlakte, zoo dat 
sommige Tan haar zdft nagenoeg loodr^ op die Tlakte 
staan. De planeten bewegen zich allen in denzélfilen ztn, nit 
de zon gezien van het westen naar het oosteü, of van do 
regter- naar de linkerhand; maar, terwyl sonmiige kometen 
zich ook in dien zin bewegen, zijn er omtrent eyen zoo 
Tele, die in eenen t^^oTeigqstelden zin, en dos uit de 
ison gezien Tan de linker- naar de regterhand, Toortgaan, 
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Keeds liet uitwendig voorkomen vaa de planeten en de 
kometen bewijst ons, dat die ügchamen zelf, niet minder 
dan hunne loopbanen^ van elkandeir TerschiUen moaten. 
Pe planeten zijn zware vaste Ugduunen, maar de kometen 
bestaan uit eene uiterst ligte, doorschijnende, dampachtige 
stof, die, wegens hare ijlheid, zelfs niet bij de damplsrings- 
lacht der aarde kan vergeleken worden. Een gevolg van 
dezen toestand is, dat de kometen, in veel mindere mate 
dan de planeten, het vermogen bezitten om het zonnelicht 
terug te kaatsen, en zij zich juist zeer digt bij de zon en 
de aarde moeten ophouden, om door ons te kunnen wor- 
den waargenomen. Verwijderen zij zich van de zon, dan 
ontvangen zij minder licht en kaatsen zij minder Jicht tot 
ons temg, terwijl dat licht nog meer verminderd wordt, 
als zij zich tevens van de aarde verwijderen^ Ook de hél- 
derste komeet houdt, als zij, op eenen bepaalden en be- 
trekkehjk geringen afstand, van de zon en de aarde ver- 
wijderd is, gel^eei en al op voor ons zigtbaar te zijnj eu 
in het algemeen kunnen de kometen zi^, om de genoemde 
redenen, gedurende slechts een zeer klein gedeelte van hare 
omloopstijden aan ons oog vertoonen. Komen deze ligdia- 
men in de dcelen van hiome loopbanen, die zeer digt bij 
de zon en de aarde gelegen zijn, dan zullen zij onverwacht 
voor ons oog verschijnen, om gedurende eenige weken of 
maanden eenen, niet minder onregelmatigen schijnbaren weg 
dan de planeten, aan den hemel af te leggen. Zich verwij- 
derende zullen zij wéldra geheel onzigtbaar voor ons worden 
en verder zich in de diepte van de ruimte der schepping be- 
geven, van waar zij, na een tijdvak even groot als hun om- 
loopstijd, tot de nabyheid van de zon en de aarde wederkee- 
ren en andeimaal kunnen zigtbaar worden. De kometen zgn 
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aeer verschillend in grootte en licht. Daarom vencbtjiien 
en Terdwijnen zy op geheel Tenchillende afttuidea Tan de 
zon en de aarde, en welligt bestaan er yele kometen, wier 
loopbanen die der aarde geheel omgeven, en die steeds op 

zulke groote afstanden van de zon en de aarde verwij- 
derd blijven 9 dat zij van bier nimmer kunnen worden op- 
gemerkt 

De aterrdcandigen» overtuigd dat de kometen Hgchamen 
sQn, die in hmme bewegingen aan de wetten van Kep« 

pier gehoorzamen j en die allecu düor een waaazinnig bij- 
geloof als gewrochten der hei konden worden voorgesteld, 
wélke op de anne aardbewoners worden a%ezonden om 
dreigende rampen aan te kondigen, begrepen te regt, dat 
het eenige middd om het algemeen in hunne overtuiging 
te doen dealen, daarin moest bestaan, dat eeno komeet op 
hunne voorspelling zoude verschijnen. Die voorspelling was 
echter geeuc ligte taak; want zij eischte de keunis van den 
omloopstijd eener komeet, wier afleiding uit de waame- 
mingen, aelfe na nog, in de meeste gevaUen onoitvoerbaar 
is. 2iOodia de grootte van de geheele loopbaan eéner ko- 
meet is bepaald, is ook, door dc derde wet van Iveppler, 
haar omloopstijd gegeven; maar, om eene zeer natuurl^ke 
reden, is de bepaling van die geheele loopbaan gewoon- 
lyk aan onoverkomelijke xwaiigheden verbonden. £ene ko- 
meet doorloopt, gedurende den korten tgd van hare sig<^ 
baarheid, dikwijls slechts een duizendste, en veelal een 
nog kleiner gedeelte van hare loopbaan. Wij kunnen haar 
gedurende dat tijdvak waarnemen, en uit die waarnemingen 
het deel van hare loopbaan afleiden, dat zij in onse nabijheid 
heeft a^s^egd. Die waarnemingen zijn echter niet volmaakt, 
en daarom kunnen wij ook het genoemde deel van de loop- 
I. 10 
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'baan eener komeet nooit met eene volmaakte naaawkea- 
righeid bepalen. Men kan, uit het beloop Tan dat deel, 
de gedaante en de grootte Tin de loopbaan, in bare ToUe 
mtgestrektheid, afleiden, maar, bij de grootte en den lang- 
wcrpigon vorm van do loopbanen der kometen, zal de min- 
ste fout in de kromte yan bet genoemde deel, ccne zeer 
groote fout in de lengte van de gebeele loopbaan te weeg 
brengen, ak die daaniit is afg^eid; en de onBekerfaeid Tin 
die lengte is gewoonlijk zoo -groot, dat zij ala* geheel en 
al onbekend beschouwd moet worden. Newton kon het 
ook niet verder brengen, dan tot do bepaling van het deel 
van de loopbaan eener komeet, dat zij in onze nabijheid 
heeft a%elegd. Zoo al zijne theoretische bespiegelingen, 
Toor de bepaling Tan de geheele loopbaan, niet hadden te 
kort geschoten, zoude zij toch, door de ruwheid der vroe- 
gere waarnemingen, zijn onmogelijk gemaakt. 

Daar de waarnemingen eener komeet, die op een' be- 
paalden tifd was Tenchenen, niet konden dienen om de 
lengte Tan hare geheele loopbaan, en dasiztiede haren om- 
loopstijd te bepalen, bedacht Newton een ander, enTond 
bij een zeer eenvoiiclig middel, om, in weerwil van alle 
zwarigheden, in sommige gevallen tot zijn doel te geraken. 
Als eene komeet, na eene of meer omwentelingen om de 
zon Tolbragt to hebben, tot de zon en de aaide weder- 
keert, moet zij weder hetzelfile deel Tan hare loopbaan ab 
vroeger doorloopen, en dat deel harer loopbaan wordt een 
middel om haar te huikennen, al ware zij eeuwen lang 
afweeg gebleven. Ontdekt men dat twee kometen, die 
op TerschiUende tijden Torsc^enen, in onze nabijheid dee* 
len Tan hare loopbanen doorliepen, die in grootte, ge- 
daante en ligging orereenatemmen, dan is het ook zeker. 
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d&t zij hetzelfde ligchaam syn, dat na één oi meer wente- 
lingen om de son volbnigk te hebben, tot onze nabijheid 
wederkeerde. Uit de tijden, tnsschen die yerschijuingen ver^ 

loopen, met de waarnemingen op het hemelliclit verbon- 
den, laat zich dan het juiste bedrag van zijnen oiuIuojjbLijd 
bepalen en de tijd yoorspellen, waarop het andërmaal ver- 
schijnen zal. Hallej, een ^dgenoot en vriend van New- 
ton, wilde dit onderzoek voor zijne nakomdingen yerUgten, 
en berekende daartoe, naar de voorschriften van Newton, 
voor alle kometen, die tot op zijnen tijd, met eene drage- 
lijke naauwkenrigheid, waren waargenomen, de deelen ha^ 
rer loopbanen, die zij in onze nabijheid hadden afgel^d. 
Mogt men dan later eene komeet ontdekken, wier weg 
door het zonnesteUel met eene der berekende loopbanen 
zamenviel, dan zonde men ook dadelijk met haren omloops- 
tijd bekend worden. Dc berekeningen van Ilalley droe- 
gen echter, buiten alle verwachting, r^ds voor hem zei- 
ven, veer sdioone vruchten. Zij voerden, namel^, tot de 
venasBende niticomBt,. dat de kometen, die in de jaren 
1456, 1581, 1607 en 1682 vraren verschenen, allen in 
onze nabijheid juist denzelfden weg door het zonnesteLcl 
hadJ^^a afgelegd; en het was alzoo zeker, dat zij hetzelfde 
ligciiaam moesten wezen, 't welk in omtrent 76 jaren zijne 
wenteling ojn de son volbrengt Eene hemienwde yersehij- 
ning dier komeet werd tegen het jaar 1759 aangekondigd, 
als wanneer zij op haren tijd Tersdienen is. Daarna werd 
hare verschijning in het iaar 1835 voorspeld, cn, tot clks 
verbazing, zag men het hemellicht, dat zich, gedurende 
drie vierde deelen eener eenw, aan het oog der mensohen 
had onttrokken, jnJst op den bepaalden tijd te voorsdiijn 
treden, den weg aaa den hemel afleggen, dieii het jaren 

10* 
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Yoomit door de sterrekundigen was Yoorgeschreven , en 
zelfs het uitwendig yoorkomen aannemen, dai de sterrekun- 
digen het hadden toegedachi De komeet van Hal Ie 
die, reeds in de Torige eenw, ook de laatste ongerijmde 
vrees voor de ligchamen liarer soort heeft verbannen, werd 
in (leze eeuw een schitterend bewijs voor de voortreffelijk- 
heid van den menscheUjken geest, die haar gedurende het 
groote tijdvak harer onzigtbaaiheid, in al hare gangen en 
bewegingen, zoo jnist had weten te bespieden, en die haar 
zelfb daar wist te yolgen, waar de toegang tot haar, ook 
voor het sterkst gewapend oog, was afgesneden. 

Na den tijd van Newton en Halley is zoo wel het 
theoretische, als het praktische gedeelte der stecrekande, 
met renzensehreden vooruit gegaan, en veel van hetgeen 
toen nog volstrekt onuitvoerhaar was, is nn aan geene de 
minste zwarigheid verbonden. Ook onze kemils van de 
loopbanen der kometen staat op eene veel grootere hoogte 
dan toenmaals, en zij zoude nog veel volkouMner wezen « 
had men in de oudheid en in de middeleeuwen de schijn- 
bare beweging der kometen slechts met eenige oplettend- 
heid gadegeslagen. Men heeft int de vroegere ruwe opgaven, 
die orati'ent vijf honderd kometen betroffen, alles afgeleid, 
wat uit haar afgeleid kon worden, en vooral met naauw- 
keurigheid de loophanen der kometen bepaald, die na den 
tgd van Regiomontanns verschenen, een' sterreknndxge 
van de vijftiende eeuw, den eersten, die deze ligchamen met 
de noodige aandacht heeft waargenomen. Zoo kennen wij 
nu, met meerdere of mindere naauwkeurigheid, de loopba- 
nen van twee honderd kometen, en deze kemiis is meer dan 
toerekende om een alg^een oordeel over de loopbanen 
der kometen toe te laten. De loopbanen der kometen zijn 
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meestal zoo ontzettend groot, dat zij bij die der planeten ia 
bet geheel niet Tergelekea kunnen worden, en het is zeker, 
dat de meeste dier ligdiamen Tele duizend- of tiendnizend- 
tallen van jaren behoeven, om hnnne geheele wenteling om 
de zon te volbrengen ; in welke gevallen de bepaling van 
haren omloopstijd volstrekt onmogelyk is. Het is waarschijn- 
lijk, dat sommige kometen, na eenmaal ons zonnestelsel te 
hebben dooigeloopen, ach bestendig van de ason verwijde- 
ren, om nimm^ tot haar torng te keeren. De kometen 
wier loopbanen om onze zon eene oneindige uitgestrektheid 
hebben, moeten, bij hare beweging door de mimte van de 
schepping, eenmaal eene andere zon ontmoeten, door welke 
zij worden opgevangen. Zij zullen dan eenen loopkring om 
dezo zon beschrijven, en akoo van het eene zonnestdsel tot 
het andere overgaan. In sommige gevallen liet de omloops- 
tijd eener komeet zich vi'ij juist bepalen, al bedroeg hij 
duizenden van jaren. De grootste der berekende omloopstij- 
den is die van de komeet, welke in het jaar 1660 ver^ 
séheen, en bedraagt niet minder dan 8B00 jareo. Deze 
komeet kan 170 malen digter dan de aarde bij de zon ko- 
men, en zich, den anderen tijJ, ë5 m;ileii verder dan de 
aarde van haar verwijderen. In het eene punt van liare 
loopbaan is zij aJzoo veertien duizend malen digter bij de 
zon dan in het andere. Voor de komeet van het jaar 1763 
heeft men eenen omloopstijd van 7300 jaren gevonden, en 
voor de groote komeet van het jaar 1811, die nog in ve- 
ler geheugen is bewaard gebleven, ecncn omloopstijd van 
3100 jaren* . Bij andere kometen vond men omloopstijden 
die een paar duizend jaren, en bij nog andere omloopstij- 
den, die een paar eeuwen bedro^;en; maar men heeft ook 
eenige kometen ontddct, die zich door eenen buitsDgewooa 
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korten omloopstijd ondcrscheidea, en die deswege eene op- 
zettelijke melding verdienen. 

De oudste der kometen, welke zich kenmerkeii door oenen 
zeer korten omloopstijd» iz die, Tan welke wij reeds gewazg- 
den, en die aan den beroemden sterreknndigo Hallej ha- 
ren naam ontleende. De omloopstijd van deze komeet be- 
draagt, gelijk wij reeds zagen, omtrent 76 jaren, maar iz, 
eren alz de omloopstijden van alle andere kometen, wegenz 
de aantrekking der planeten, aan aanmerkelijke versode- 
ringen onderworpen. Wij kennen nog twee kometen, die 
omtrent denzelfden omloopstijd als dc komeet van Halloy 
hebben. Do eene is de komeet van 01b er s, welke in het 
jaar 1815 verscheen, en wier omloopstyd omtrent 74 jaren 
bedraagt; de andere de komeet, op den 20*^*" ï'ehmarij 
1846 door de Yico te Bome ontdekt, die eenen omloopa- 
tijd heeft van omtrent 73 jaren. De twee laatstgenoemde 
kometen zijn nog slechts bij eene enkele verschijning waar- 
genomen, en de omstandigheid, dat zij voor het ongewapend 
oog niet of naanwelijks zigtbaar zijn, verklaart het genoeg- 
zaam, waarom zij in vroegere eenwen* niet zijn opgemerkt, 
Buiten het genoemde drietal, kennen wij zeven andere ko- 
meten, die nog veel merkwaard iger i^ijn, daar zij, in nog 
onvcrgehjkbaar kortere tijdvakken, hare gelicele loopbanen 
om de zon doorloopen. De omloopstijdeji bij dit zevental 
kometen bedragen van 3 tot 7 jaren. De merkwaardigste 
van alle is de komeet, die genoemd wordt naar den be- 
roemden sterreknndige Enckc. Zij werd reeds gezien in 
de jaren 1786, 1795 en 1805, maar eerst na hare ver- 
schijning in het jaar 1818 werd haar bnitengewoon korte 
omloopstijd ontdekt, die niet meer bedraagt dan 3 jaren 
en 109 dagen. Deze komeet is reeds herhaalde malen 



Digitized by Google 



DE KOHETEN. 



151 



waargenomeu , na dat hare yerschijnuig was voorspeld 
gewQideQ. Telkens yencfaeen sij, met eene yerl»azende 
jnuiheLdy aan het pont des heméb, waar nj, naar de 
berekeningen, Terschijnen moest, en aan haar hebben wij 

reeds belangrijke inlichtingen omtrent het zonnestelsel in 
het algemeen te danken. Eene andere, niet veel minder 
merkwaardige komeet, is dio van Biola, welke reeds 
gezien weid in de jaren 177Ü en 1805, maar wier korte 
omloopstijd van 6 jaren en 238 dagen eerst werd opge- 
merkt, na dat zij ook In het jaar 1826 verscbenen was. 
De kometen van Haliev, van Encke en van Biela 
zijn de eenige, die verschenen zijn of verschijnen konden, 
na dat hare verschijning was voorapeld geworden. B j alle 
overige, wier omloopet§den wy kennen, is de bepaUng van 
haren omloopstijd van zoo laté dagteekening, dat de eerste 
voorspelling van hare hernieuwde verschijning, eerst op 
een, nu nog toekomstig, tijdstip vervuld kan worden. 

Gedurende een' geruimen tijd zijn de kometen van 
Eneke en Biela de eenige der bekende kometen ge- 
bleven, die aich door een' zoo bi{»mder korten omloopstyd 
onderscheiden. De groote ijver der steireknndigen, In de 
laatste jaren aan den dag gelegd, om kometen te ontdek- 
ken en waar te nemen en hare loopbanen te berekenen, 
heeft echter ook deae vrachten gedragen, dat wij met nog 
drie kometen van zeer korte omloopstijden i$n bekend 
geworden. De komeet ontdekt door Faye, den 22*^ 
November 1843, lieell oenen omloopstijd van 7 jaren eu 
146 dagen. Die, welke de Vico den 22**«* Augustus 
1844 ontdekte, eenen van 5 jaren en 178 dagen, en die, 
welke ontdekt werd door Brorsen op den 26*^ Fe- 
bmaig 1846, heeft eenen omloopstijd yan 4 jaren en 315 
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dagen. Het schijnt , dat de komeet van de Vico reeds 
in bet jaar 1676 ia waargenomen, maar ovengena heeft 
men geene der genoemde kometen onder die van vzoege- 
ren tijd kornis wedenrindea. Hare loopbanen en om- 
loopstijden zijn alzoo uit de waarnemingen afgeleid, die \sij 
eene enkele harer verschijningen zijn volbragt geworden. 
De zorg, aan de waarnemingen, zoo wel als aan de bere- 
keningen te koate gelegd, heeft echter die loopbanen, in 
hare yoUe mtgestrektheid, met hooge jniatheJd doen kennen; 
en de ontdekking van dit drietal kometen Tan zeer korte 
omloopstijden is eene belangrijke aanwinst, die schoone 
vruchten voor de volmaking der sterrckunde belooft. 

Men heeft er zich in de laatste jaren ook bijzonder op 
toegelegd, om, nit oode waarnemingen of opgaven de ko- 
meten betreffende, zoo veel mogeiyk, hare loopbanen af 
te leiden, en heeft daardoor, nn en dan, zeer merkwaar» 
dige uitkomsten verkregen. Zoo ontdekte men, dat eene 
komeet, die, in het jaar 1585, met veel zorg door ïijcho 
Brahe was waaigenomen, den btfzonder korten omloopa- 
tijd gehad moet hebben van 5 jaren en 62 dagCT. Eene 
andere komeet, die in het jaar 1770 versdieen, en wier 
korte omloopstijd reeds spoedig na hare verschijning werd 
opgemerkt, werd op nieuw met ernst onderzocht, en liet 
bleek, dat haar omloopstijd niet meer dan 5 jaren en 221 
dagen bedragen heeft. Het verdient alle opmerking, dat 
noch de eene komeet noch de andere, in weerwil van 
haren korten omloopstijd, zich onder de kometen, welke 
vroeger of later zijn waargenomen, heeft laten terug vin- 
den. Het is echter met zekerheid bekend, dat de loop- 
banen van beide kometen, door de aantrekking der plane- 
ten, zeer groote verandering^ moesten ondergaan, door 
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welke zij geheel onherkenbaar konden worden; en ofschoon 
die Terandexingen zich door berekening laten bepalen ^ is 
die axi>eid door zijne laogwijligheid onuitvoerbaar» als 
een groot aantal omwentelingen der komeet moet omvatten. 
De oude waarnemingen op kometen waren, iii den regel, 
volstrekt ontoereikende, om hare geheele loopbanen te doen 
kennen , en meestal bleef zelfs het kleine doei der loopbaan , 
dat de komeet in de .nabijheid der aaide had afgelegd» 
door de onjnistheid der 'waamemingen zeer onzeker. Nu 
en dan echter meende men eene zoo groote overeenstem- 
ming tnsschen de loopbanen van kometen, die vroeger en 
later verschenen, te bespeuren, dat men deze voor het- 
zelfde ligcfaaam honden kon, hetwelk na eene of meer 
wenteEngen om de zon yolbragt te hebben, tot bare na- 
bijheid was temg gekeerd. Zoo meende mra eene over* 
eenstemming te bespcm-en tusschen do loopbanen der ko- 
meten, die in de jaren 12ö4 en 1556 verschenen, wcike 
Temoeden deed, dat zij hetzelfde ligchaam zyn, welks om- 
loopstijd 292 jaren bedraagt, en dns tegen bet jaar 1S48 
tot de nabijbad van de zon en de aarde moeét wederkeeren. 
De overeenstemming tusschen beide kometen liet zidi echter 
niet vuikomen bewijzen; maar in de veronderstelling, dat zij 
werkelijk bestaat, kon de aantrekking der planeten den om- 
loopstijd der komeet dermate w^zigen, dat baze TfiESchijning 
op een ander jaar dan bet jaar 1848 zonde moeten vallen* 
Een Nederlandsch sterreknndige beeft onlangs den invloed 
dier aanti t Ivking berekend en bevonden, dat zij den tegen- 
woordigen omloopstijd der komeet niet minder dan 12 jaren 
verlengt. Indien bij deze berekeningen geene fouten zyn inge* 
■lopen, hébben wy alzoo de hemieawde Yericfaijning van deze 
komeet» in elk geval, eeszt tegen het jaar 1^60 te waobten. 
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Vele omstaDdigheden vereenigen zich om de juiste be- 
paling van de loopbaan eener komeet moeyelijk te maken. 
Niet aUeen lereran daarbij de grootte, gedaante en lijding 
van die loopbanen «genaaVdige zwarigheden^» maar eeoe 
red grootere zwarigheid vlodt vSl de korte rigtilMualieid 
der kometen voort, die zelfs voor diegene blijft bestaan, 
welke zich door buitengewoon korte loopbanen onderschei- 
den. Onder aUe bekende kometen beeft die Tan Encke 
de kortatle loopbaan, zoo dat zij zelfii altj|d Teel digter dan 
de planeet Jnpiter bij de zon moet blijven; maar toch, 
hoezeer zij groot genoeg is om zich, oiiiLr ^Liiistige om- 
standigheden, zeer duidelijk met het bloote oog te verra- 
den, kan zij, bij eene karer wentelingen om de zon, zelfi 
met de beste kijken, zelden langer dan een paar maan^den 
worden waargenomen. Voor bijna alle overige kometen 
is de tijd faarer agtbaarheid betrekkelijk nog veel korter; 
en neemt men deze omstandiglieid in aanmerking, dan 
moet men inderdaad de hoogte bewonderen, tot welke onze 
kennis Tin de loopbanen der kometen gestegen is. Met 
betrekking tot onze kemus Tan de natanr dier ligchamen 
zelf, zijn wij niet zoo gelukkig; maar 1^ êat onderzoek 
stuiten wij op zwarigheden, die, noch door inrfpanning vaii 
onze zintuigen, noch door inspanning van onzen geest, 
overwonnen kunnen worden. Hetgeen ons van de gesteld- 
heid der kometen is bekrad geworden, is echter niet geheel 
zonder beteekems, en verdient ons nog eene wyi bezig te 
houden. — Bij de kometen merkt men in het algemeen 
drie onderscheidene deelen op, het hoo/df de kern en den 
staart. Het hoofd schijnt het eenige onmisbare deel van 
alle kometen te djn; want men Tindt vele kometen, die 
geeoe kern en nog meer, die geenen staart bezitten. Het 
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hoofd va:toont zich gewoonlijk als eene, meer of mia 
zonde» neTelachtige vlak, bij irelke het licht in het midden 
het sterkst is; terwijl het yan daar» naar de randen, 
flaanwer wordt en ^ich op eene onmerkbare wgase in den 
grond des hemels verliest. Zelden vertoonde het hoofd 
van eene komeet zich met eenige scheipe grenzen» maar 
dikwijls zag men het licht» .op eene zeer onge^kmatige 
■wjlEB, rondom x^n middèlpont verdeeld. Mennet dikwijls 
in het hooM der kometen lichtrlakken Tan alleriei wonder- 
volle vormen, die soms van dag tot dag zeer grooto veran- 
deringen ondergaan ; eu de kometen van korten omloopstijd 
vertoonden zich, bij elke vernieuwde Yersch^jning» onder 
eene zoo geheel vermeuwde gedaante» dat men haar. aan 
haar voorkomen» volstrekt niet herkend zonde hebben. 
Als eene komeet eenen staart vertoont, smelt die gewoon- 
lijk derwijze met het hoofd in één, dat men dit geene 
bepaalde gedaante kan toekennen. De staart is van de- 
zelfde natnnr als het hoofd. Hij heeft, daar waar hij met 
het hoofd zamenkomt» gewoonlijk dezelfde breedte» en loopt 
van daar meestal breeder nit, tot dat hij zich in den grond 
van den hemel verliest Er is geen twijfel aan, dat de 
staart der kometen» door de werking der zon, uit het 
hoofd ontwikkeld wordt; want meestal begint hij zich eerst 
te openbaren» ab de komeet in de nabijheid van de zon 
gekomen is; altijd wordt hij grooter b^* het naderen tot de 
zon, en steeds is hij het allergrootst, een* kortra tijd na 
dat de komeet op haren kortsten afstand van de zon ge- 
komen is. De staarten der kometen bevinden zich» hoe* 
zeer niet volkomen in de regte lijn van de zon naar de 
komeet getrokken» toch steeds aan de zijde der komeet, 
die van de zon is afgekeerd; eene omstandighëd» die voor 
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een nieuw bewijs kan gelden» dat de staarten der kometen 
grootendedb van de werking der zon afhangen. Over het 
midden yan den staart ziet men dikwijb eene breede don- 
kere streep , die hem het voorkomen geeft als of htj in- 
wendig hol ware. De staarten van sommige 'kometen 
waren zoo lang, dat zij den afstand van de aarde tot de 
Bon 07ertTo£BBn, en terwijl de meeste kometen in het geheel 
geen' eigenlijken staart yertoonen, waren andere met twee 
of meer staarten toegerost Zoo had do komeet van het 
jaar 1744 zes staarten, die zich in den vorm van eenen 
waaijer uitbreidden , cn zich nog op eene aanmerkelijke 
hoogte boven den gezigteinder vertoonden» als het hoofd 
der komeet reeds lang was ondergedaan. De kern dor 
kometen yertoont nch als een lichtpunt, of als een kiwi 
lichtschijfje in het hoofd, en ondergaat ook dikwijls groote 
veranderingen gediireade de verscliijning der komeet- Pc 
meeste kometen vertoonen in het geheel geene kern. Bij 
de komeet yan Halley zag men, in het jaar 1835» een 
merkwaardig licht van hare kern uitstralen, dat in eene 
schommelende beweging was, uit welke men het beslnit , 
heeft afgeleid, dat de zon, althans op die komeet, behalve 
door hare aantrekkingskracht, nog werkzaam was door 
eene andere kracht, die vergeleken kan worden by de 
kracht, welke eene magneetstaaf op eene, om eenen spil 
beweegbare, magneetnaald uitoefent Door de ligte self*. 
sfandigheid, mt welke de hoofilen en staarten der kometen 
bestaan, ziet men ook de flaanwste sterren, met een on- 
verminderd licht, henen schijneu, en men heeft datzelfde 
sel& meermalen bij de kern eener komeet, meenen op te 
me r ken. Hoeseer de kern der kometen digter en vaster 
dan het hoofil en de staart schijnt te wesen, kan toch 
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bezwaarlijk uit eene yaste stof bestaan, die zich, bij de 
Btof » welke de planeten zamenstelt, laat Teigelijken. 

De glans» ^en eene komeet Toor ons oog aanneemt, 
hangt niet alleea Tan hare eigene natuur, maar grooten- 
deels ook van de standen af, in welke zij, met betrekking 
tot de zon en de aarde, geplaatst is, en kan ook door 
omstandigheden, van de komeet en bare standplaats in het 
zonnestelsel Tolstrekt onafhankelijk, aanmerkel^ke wijzigin- 
gen ondergaan. Een weinig maan- of schemerticht, een 
lage stand met betrekking tot den gezigteinder, e^e ge- 
ringe onzoiverheid van onzen dampkring, zijn toereikende 
om eene komeet een goed gedeelte van haren luister te 
ontnemen. De komeet van Halley vertoonde zich ook, 
hy iedere harer'Teracbijningen, in een verschillend licht, 
naar gelang van de omstandigheden, onder welke zij zich 
vertoonde ; maar Lij hare laatste verschijning in het jaar 
1835 verried zij zelfs van dag tot dag zulke groote ver- 
anderingen in haren inwendigen bouw, dat zij met de 
nit^vte Terhozing door de sterreknndigen werd aangestaard. 
Bij vele andere kometen heeft men 'zulke Yeranderingen 
waargenomen, welke van zeer vermogende werkingen in 
de kometen getuigen, die wij bij de planeten niet kennen, 
en van welke wij geene verklaring kunnen geven. De 
kometen zijn, zonder onderscheid, onvergelijkbaar grootere 
ligchamen dan de planeten, en het is nit^ merkwaardig, 
dat zij, in dien grooten omvang, ongelooflijk wdnig stofs 
bevatten. Ofschoon de kometen in grooten getale door 
ons zonnestelsel knilsen, en dikwijls een dier ligchamen 
zeer digt by eene der planeten gekomen moet zijn, hebben 
zij nimmer eenigen merkbaren invloed, door hare aantrek- 
king, op de bewe<,i:ig der planeten nitgeoefend; terwijl a{ 
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selre daarentegen, door de aantrekking der planeten, zeer 
groote iv^sigiogen in hare loopbanen ondervonden. De 
nuuna's der kometen waren, alleen om haar uiterst gering 
bedrag, tot heden voor yolatrekt geene bepaling yatbaar. 
Van ééne komeet, namelijk van die, welke in het jaar 1770 
verscheen, weten wij ecliter met zekerheid, dat zij uit eene 
stof van nog grootero dunheid of ijlheid bestaan moet 
hebben, dan de verdonde Incht, die in eene aoogenaamde 
Inchdedige mimte overblijft, ah die door de volkomenste 
luchtpompen, zoo veel mogelijk, is nitgepompt De Incht van 
onzen dampkring is ten minste vijf honderd malen digter 
en zwaarder dan de stof, welke deze komeet samenstelde, 
en het is hoogst waarschijnlijk, dat geene der overige kome* 
ten uit eene merkbaar digtere stof bestaat Die dunne 
dampstof schijnt met een zwak eigen licht toegerust te we- 
zen, maar de kometen worden ons echter, minder door haar 
eigen licht, zigtbaar, dan door het zonnelicht, dat zij terug- 
kaatsen, en de helderheid, onder welke dat teruggekaatste 
licht zidi na en dan vertoont, moet. inderdaad onze be- 
vreemding wékken. Men vindt bg de oude chronijk- en ge* 
sdiiedschrijvers gewag gemaakt van kometen, die zich in een 
schrikwekkend licht, en daarbij in de vormen van zwaar- 
den, dolken, lansen en geesselroeden vertoonden. Na dat 
men echter voor de kometen minder bevreesd was gewor- 
den, heeft men die ligchamen niet meer onder zulke vrees- 
selijke gestalten en zulk een schrikwekkend licht waargeno- 
men, en het is zeker, dat de aiiii;>t van vroegcren tijd, met 
een bijzonder vermogen, op de verbeeldingskracht der be- 
schouwers werkte. Dat echter eene komeet een schitterend 
en prachtig verschijnsel kan wezen, zal iedereen toestemmen, 
die zich de kometen v«o de jaren 1811 en 1819 herinnert 
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VTaimeer men bedenkt hoe vele der allerhelderste kome- 
ten, in de ehronijken en gescfaiedboeken, vermeld worden; 
hoe onyergelijkbatir grooter Hei getal der kometen die 

voor het ongewapend oog geheel onzigtbaar blijven, en hoe 
vele kometen, bij haren togt door het zonnestelsel, onop- 
gemerkt moeten voorbijgaan, verkrijgt men ligtelijk de 07er>- 
toigpng, dat het getal der kometen ontzettend groot moet 
weasen. Men ontdekte steeds meer Tan die figcfaamen, naar 
mate men ze ifTeriger opspoorde. Het jaar 1846 alleen 
heeft de ontdekking van negen nieuwe kometen opgeleverd, 
en het jaar 1847 heeft een nieuw zestal van die ligchar 
men aangebragt Het is moeijelijk het getal der kometen 
te schatten, die in het gehed moeten bestaan, maar men 
gevoelt aidi toch gedrongen aan te nemen, dat zij bij bon- 
derdduizendtallen in de ruimte der scheppinc^ aanwezig 
zijn. Toen de vrees voor bovennatuurlijke werkingen der 
kometen verdwenen was, door de kennis van de wetten 
aan welke onderworpen oljn, werd haar groot getal de 
bron van eene nieuwe beiorgdheid, die aanvankelijk "niet 
zoo geheel ongegrond scheen te wezen. Men was name» 
lijk beducht, dat vroeg of laat eene vau die talrijke ko- 
meten onze aarde zoude ontmoeten, en stelde zich van zulk 
eene ontmoeting, voor alles wat op om» aarde leeft, de 
schrikkelijkste gevolg@a voor. Men' bedadit echter niet, 
dat de kometen, hoe groot zij in omvang en in aantal 
wezen mogen, te zamen een onbegrijpelijk klein gededite 
van de ruimte innemen, in welke zij zich bewegen, en des- 
wege de waarschijnlijkheid van de ontmoeting eener komeet 
met de aarde niet dan uiterst gering kan zijn. Die waar- 
schijnlijkheid Iaat zich aan de berekening onderwerpen en 
beeft zich, bij opzettelijke onderzoekingen, zoo Idem be» 
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toondf dat elke Trees yoor zulk eene ontmoeting aLs on- 
gerijmd beflchonwd kan worden. Nu de onbegrijpelijke 
Hgtheid der stof kennen, uit welke de kometen bestaan, 

moeten wij het zelfs Toor zeer waaischijnlijk houden, dat 
wij er niets van zouden bemerken, al moest de aarde ha- 
ren weg dwars door het hoofd of den staart eener komeet 
nemen* Men heeft de kometen weleer allerlei invloed op 
den gezondheidstoestand der menschen, op den warmte- 
graad, op de Traehtbaarheid en op de luchtsgesteldheid 
der aarde toegeschreven ; maar hoezeer reeds Let gezond 
verstand de kometen eiken invloed van dien aard geheel 
en al moet ontzeggen, heeft men, door opzettelijke on- 
derzoekingen, ook proefondervindelijk aangetoond, dat de 
kometen Taa zulke invloeden niet het allerminste spoor 
TOfTadtti. 

Gelijk wij in het algemeen het meeste naar die kundig- 
heden haken, welke het verste buiten ons bereik gelegen 
zijn, ZOO begeeren wij omtrent de kometen geene kennis 
800 Toriglijk als die van de bzon, mt welke rij haren oor- 
sprong ontleenden en van het doel, waartoe zij geschapen 
zijn. Geene geheimen der schepping schijnen ons echter 
dieper dan deze verborgen te liggen. — Wij zullen weUigt 
niet zeer mistasten, als wij beweren, dat onze aarde hoofd* 
zakelijk om den wil van de ontelbare schepselen bestaat, 
die haar bevolken. De planeten hebben genoeg overeen- 
komst met de aarde, om ons ten minste de voorstelling 
van een soortgelijk doel ten haren opzigto toe te laten; 
maar hoe eene komeet cenc bewoonde wereld zoude kun- 
nen zijn, dit gaat ons begrip geheel te boven. Stoffelijke 
bewoners op ligcbamen van zoo ongeloofe]^*ke ijlheid, die 
in hunnen vorm en omvang, en in het licht en de warmte» 
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die zij ondervinden, zoo ontzettende Terauderiügeu onder- 
gaan, kmmen wij odb volstrekt niet TOOZSteUen, en iry 
kunnen toch ook bezwaarlijk aannemen, dat eene geestelijke 
wereld op ligehamen gezocht moet worden, die, hoe ligt en 
aetherisch zij wezen mogen, niet te niiu stoüclijk zijn. Men 
heefii vroeger wel eens gemeend, dat de kometen gescha- 
pen waren om wanorde in het zonnestelsel op te heSétk, 
wanneer die door de werking der algemeene aantrekking»- 
kracht mogt zijn ingeslopen; maar hei is nn hewezen, dat 
zulk eene wanorde onmogelijk is, en alzoo hare opiiüiüijg 
het doel der kometen niet kan wezen. Omtrent den oor- 
sprong der kometen schijnen de waarnemingen ons ten 
nunste ééne, hoezeer ontkennende, gevolgtrekking te vei^ 
gumen. De overeenstemmmg, die wij in den vorm en de 
liggmg van de loopbanen der planeten en die van hare 
wacliters bemerken, de f!:em* ciischappelijke rigting bij de 
beweging van al die ligciiamen, zoo wel in honne loop- 
banen als om hnnne assen, schjjnt ons, op steUigen toon, 
te bewgaen, dat ééne en dezelfde werking al de planeten 
en haire waditers heeft in het aanwezen gencoepeoL Wij 
mogen zonder zwarigheid aannemen, dat de ons onbekende 
werking, door welke het zonnestelsel ontstond, gecne an- 
dere beweging gedoogdei dan die wij, bij zoo talrijke pla- 
neten en waditeis, bemeiken; en daar de kometen ook in 
hare bewegingen zoo aanmerkel^k van de planeten ver- 
sdiillen, kunnen zij ook bezwaarlijk gelijktijdig met deze 
en door dezelfde werking geschapen zijn. De bewegingen 
der kometen schijnen ons, nog veel meer dan de meestal 
geweldige lengte van hare loopbanen, aan te toonen, dat 
zij niet oorspronkelijk tot ons zonnestelsel behooren, maar 
dat zij het alleen, nn en dan, als vreemdelingen bezoe* 
L 11 
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ken, en siechts^ door buitengewone omstandigheden, als 
njne vaBte inwoners kunnen worden^ opgenomen. De ko- 
meten schijnen dOor de géheele mimte van het heelal te 
swerven, en dan alleen eene loopbaan om onze son te be- 
schrijven, zij digt genoeg Inj liaar komen, om van haar 
eene sterkere aantrekking dan van de overige zonnen te 
ondervulden, £ene kleine wtfziging in de snelheid eener 
komeet, door de aantrekking van eene planeet te weeg ge* 
hragt, is toereikende om haar aan het zonnestelsel Terbon- 
den te houden, en eene nieuwe soortgelijke wijziging kan 
hai'e loopbaan weder derwijze vergrooten, dat zij zich tot 
huiten het gebied van onze zon begeeft, om door eéne 
andere ion opgevangen te worden, die haar voor goed 
aan ons lonnestelsel onttrekt. Wij kennen tien kometen, 
die, door hare korte loopbanen, tiiet minder dan de plane- 
ten, het burgerrec;! iu uns zonnestelsel scliijnen te bezitten, 
en onze mceniug, dat zij van elders zouden zijn, schijnen 
te bestrijden; maar naanwkeurig beschouwd dragen juist 
deoe zeer veel bij, om die meenxng te versterken* Drie 
yan deze kometen strekken hare loopbanen omtrent zoo 
ver uit, als die van de planeet Neptunus, en de loopbaan 
van geene der overige gaat die van Jupiter ver te buiten. 
Men kan het dus niet loochenen, dat zij nu werkelijk tot 
ons zonnestelsel behooren. Intossehen moet het zeer in 
het oog vallen, dat onder het ontzettend groot getal ko- 
meten, wier bestaan niet in twijfel kan worden getrokken, 
er slechts zoo weinige zijn, die haar vast verblijf in ons 
zonnestelsel gekozen hebben, terwijl wij bovendien het spoor 
van twee dier kometen geheel hebben verloren; en als wij 
het oog met aandacht op het zonnestelsel vestigen, kan 
het ons ook geen raadsel blijven, waarom deze kometen 
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zich als uitzonderingen op d^n algemeenen regel betoonen. 
Iedere van het genoemde tiental kometen, zonder ondei>- 
echdd, heeft eene loopbaan, die, of vrg digt of seer digt, 
langs de loopbaan van eene der hoöfflplaneten henen strijkt 
Eenmaal moesten alzoo beide ligcharaen, omtrent gelijktij- 
dig, door de punten van hare loopbanen gaan, die 
naaste bij elkander liggen. De planeet moet zich eenmaal 
zeer digt bij de komeet hebben opgehouden. De beweging 
Tan de komeet moest toen, door de aantrekking der pla- 
neet, eene grootc wijziging ondervinden, en hoe gi*oot de 
loopbaan der komeet oorspronkelijk wezen mogt, zij kon, 
door die werking, derwijze worden ingekort, dat zij in 
het Tervolg Mnnen de loopbanen der planeten beperkt 
moest blijven. Wij honden het voor zeer waarschijnlijk, 
dat de weinige kometen met korte loopbanen, die wij ken- 
nen, hare korte loopbanen alleen aan de aantrekking der 
planeten te danken hebben, en oorspronkelijk van ontzet- 
tende a&tanden tot ons zijn afgedaald. Yzoeg of laat 
sollen die ligchamen de planeten, langs wier loopbanen zg* 
henen strijken, andermaal ontmoeten. Hare korte loopbi^ 
nen kannen dan weder eene aanmerkelijke vergrooting 
ondergaan, en zij zelve kannen dan in de ruimte der 
schepping worden voortgestuwd, zoo dat zij zich aan al 
onze verdere nasporingen onttrekken; gelijk dit werkelijk 
met de kometen van de jaren 1585 en 17.70 het geval 
is geweest. Maar al kunnen wij het voor zeker honden, 
dat tic kometen het gansche heehil doorzweven, en, zumkr 
tot een bepaald zonnestelsel te behooren, van het eene 
zonnestelsel tot het andere overgaan, wij weten daardoor 
weinig meer van de plaats waar en de wijze waarop 
ontstaan zijn, of van de' bestemming, die zij te vervullen 

11* 
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hebben, in dit opzigt soja mj seer rijk in willekeurige 
TeronderstéUingen, maar even aim in yolding^de beivijs- 
gronden* kunnen zeker in onze kennis van de ko- 

meten nog belangrijke vorderingen maken, maar die lig- 
cbamen zullen niettemin raadselachtig voor ons blijven; en 
msten wij niet van el(krs, dat de wegen en de bedoelingen 
-van den Schepper onnasporelijk voor ons zijn, de yerba^ 
zing, met welke wij, in weerwil van al onzen toeleg en al 
onze kennis, naar den oorsprong en het doel der kometen 
vragen, zoude reeds toereikende zijn om liet ons te leeren* 



Wij hebben het zonnestelsel, en de ligchamea die het 
uitmaken, zoo nitvoerig beschreven, als naar onze meening 
met het doel, dat wij ons moesten voorstellen, overeenkwam* 
In het enge bestek, dat wij niet mogten ovenehrijden, 
konden vnj alleen het allermerkwaardigste vermelden, en 
was het ons zelfs niet vergond dit in zijne bijzonderheden 
te ontwikkelen.. Hetgeen wij hebben medegedeeld zal 
echter, zoo wij vertrouwen, toereikende zijn, om iedereen 
van ons zonnestélBel en de betrekking, in welke onze aarde 
tot dat stelsel staat, een juist denkbeeld te geven. Wïj 
hebben ons beijverd, om iedereen, zoo veel mogelijk, togen 
vaische opvattingen, meeningen en gevolgtrekkingen te 
^rgwaren, en het zal niemands aandacht zijn ontgaan, dat, 
terwijl het ons was voorgeschreven, de volmaaktheden van 
den Schepper in de natuur aan te wijzen, iedere onzer 
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bespiegelingen veeleer op het be^fl van <ms dgen otiTeir- 
mogen nederkwam. Wij meeaen duidelijk te bèbben aan- 
getoond, dat de Yolmaaktiheden van den Schepper onze 

bevatting ver te boven gaanj en vermogten wij niet, in 
hetgeen voor ons ontoegankelijk is , die volmaakt-heden aan 
te toonen, 'wtj vertrotiwen, dat de nitkomsteny tot welke 
ons onze bespiegelingen Yoeiden, niet kannen nalaten elks 
eeibied voor bet boogste Wezen aan te kwedken. Als wij 
onbekrompen en zoiiJer eigenwaan de natuur Ifjschouwen, 
dan kunnen wij niet zoo in alles, wat ons onder de oogen 
valt, een bepaald doel ontdekken ; dan zullen vele achoon- 
bed^ en onverwachte lH|zonderheden ons treffen en boei* 
bet zal ons niettemin veelal In het dnister 
blijven sèhnilen, met welke oogmerken de Schepper het- 
geen wij zien, zoodanig als het bestaat verordend heeft. 
Ware het ons zoo ligt in de ons omringende natuur die 
oogmerken te lezen, dan waie het ons even ligt onzen 
Schepper te doorgronden, en wélk een gering verschil 
zonde er dan niet tnsschen Hem en ons Z^ne schepselen 
bestaan? Onkiaide alleen kon van dit verschil zoo valscbe 
denkbeelden geven, dat de nietige menscb dnrfde oordee- 
len , als of hy in den raad van God gezeten had, en zich 
zel& niet ontmg om met zynen Maker te twisten. Onze 
kennis der natnnr mag en moet ons in onze eigene schat> 
ting verhoogenj want zij leert ons, voor hoe veel goeds 
en edels wij vatbaar zijn, en zij vermaant ons den schoonen 
aanleg, die ons geschonken is, niet te misbruiken; maar 
in dezelfde mate als zij zich ontwikkelde, deed zij ons 
steeds eene breedere klove, tnsschen ons en onzen Schep* 
per ontdekken, die alleen door Zijne lieMe kan word^ 
aangevuld. Weldadig is ons dat gevoel van afhankelijkheid 
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en van «niTermogen, dat door eene onbevooroordeelde be- 
oefening der natuur woidt aangekwedct; want niets kan» 
meer dan dit gevoel, onze dankbaarheid jegens onzen 

Schepper bevorderen. Dit schenkt ons die kalino berus- 
ting, dat kinderlijk vertrouwen, die wij voor ons wekijn 
bier beneden behoeven, die rijke vrachten dragen ook voor 
de eeuwigheid. 

In de gesteldh^d van de ligchamen, die ons sonnestelsel 
uitmaken, is ons, wegens de onvolkomenheid van onze 
kennis, slechts iti zeer geringe mate de vohnaaktheid van 
den Schepper zigtbaar. Die ongetwijfeld op haar, niet min- 
der dan op onze kleine aarde , duizenden, voor ons ontoe- 
gankelijke, teekenen van Zijne magt en heerlijkheid zal heb- 
ben opgerigt. Wij hebben echter reeds aangemerkt, dat 
de stcrrekunde hier het minste vermogt, waar zij van de 
scherpte onzer zintnigen afhing en door natuurlijke hinder- 
palen in haren voortgang wordt gestuit. De hooge voor- 
treffelijkheid der sterrekunde is, daarentegen, het meeste 
blijkbaar in onze kennis van de samengestelde bewegingen 
der ligdiamen, die ons zonnestelsel uitmaken, in wier ont- 
wikkeling den mensch veel meer het vermogen van zijnen 
geest, dan de scherpte zynor zintuigen te stade kwam. 
Lodcffdaad, zoo ergens, was het hier den mensch vergund 
een denkbeeld te verkrijgen van het oneindig verstand mei 
hetwelk het heelal is geschapen. Hier voert ons bijna elke 
wetenschappelijke onderzoeking tot uitkomsten, die ons tref- 
fen en ons met ' bewondering vervullen. Ongelukkiglijk 
echter kon geene dier uitkomsten zonder tosscbenkomst 
van de hoogste deelen der hoogere wiskunde verkregen 
worden, en zijn zij grootoideels alleen voor hem volkomen 
verstaanbaar, die zich in het krachtig tcekensclu itt der wis- 
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kunde beeft ingewijd. Veel van hetgeen de wiskande ons 
omtrent de beweging van de ligehamen des xonnestelseh 
geleerd heeft, laat zich, wel is waar, ook in de taal van 

het dagelijkschc leven omschrijven ; maar die omsclirijviiig 
vordert gewoonlijk eene ruimte, die wij hier niet ter onzer 
beschikking hebben, en voert veelal tot zamengestelde en 
afgetrokkene redenermgen, 'die men niet kan volgen» dan 
met eoie inspanning, welke wij van onze leien niet mogen 
begeeren. Wij zijn alzoo gedwongen bet schoonste en ge- 
wisticste deel der sterrekunde het kortste te behandelen, 
eOy waarlijk, iiet zoude ook niet voor de hooggeroemde 
Toortrefielijkheid der sterrekunde pleiten, indien zij, zelfii 
in hare moeijelijkste deden, ligtelijk onder élks bevatting 
gchragt kon worden. Wij behoeven echter dit deel der 
sterrekunde niet geheel met stilzwijgen voorbij te gaan. 
Elke onzer lezers zal wenschen de uitkomsten, tot welke 
het voerde, ten minste eenigermate te leeren kennen, en 
de weiniga proeven, die wij bier daarvan geven kunnen > 
willen wij hun ook niet onthouden. 

Wij hebben reeds bij herhaling ge\vag gemaakt van de 
algemeene aantrekkingskracht, met welke alle stoffelijk© 
ligehamen van hemel en aarde zijn toegerust, als de band, 
'die alle ligehamen der 0ohepping aan elkander vorbindt, 
als de onfeilbare wetgeefster, aan welke alles, wat ons oog 
ontwaart, moet gehoorzamen. De onsterfelijke Newton 
deed, op het einde der zeventiende eeuw, in die alge- 
meene aantrekkingskracht de hootdoorzaak kennen van do 
beweging der ligehamen des zonnestelsels, en door haar be* 
zitten wij, in het gansche gebied der natuurlijke weten- 
schappeii, het eenige voorbeeld van e^ enkel en hoogst 
eenvoadig beginsel, waaruit eene onafzienbare reeks vau 
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hoogst ingewikkelde verschijnselen, in al hare bijzouderhe* 
ósDf kan worden a^eidi Ku wij tot dat beginsel mogten 
doordbringen en wij eenmaal do algemeene aantrekkings- 
kraèbt mogten loeren kennen, komt haar bestaan ons even 

natuiirlijlv als noodzakelijk voor; maar ook het scherpste 
menscheiijk yernuft zoude steeds buiten staat geweest zijn, 
een zoo eenvondig middel te bedenken, waardoor eene zoo 
onmtputteUjke vencheulenheid van tiefiende oitwerkingen 
woidt ToortgebragL Ook bniten de beweging van de lig- 
chamen des hemels, heeft de aantrekking: ki acht zich een 
vereischte betoond voor aUes, wat in het bereik van onze 
zinnen valt Zonder haar, of zonder eene kracht, die haar 
evenaart, kannen wij ons volstrekt geen' zamenhang, vol- 
strekt geen verband tnsschen vecscfaiUende ligchamen voor- 
stéllen, en zonder aantrekkingskracht zonde ons elk denk- 
beeld van een stelsel van ligchamen eene ongerijmdheid 
Worden, gelijk ook alle vroegere denkbeelden aangaande 
de wijze, waarop het zonnestelsel bestaat, ongerijmdheden 
waren, die, reeds vöór de ontdekking der algemeene aan- 
trekkiDgakracht, even ijverig bestreden als verdedigd wer- 
den. Hield de aantrekkingskraclit op te bestaan , dan zoude 
het zonnestelsel ontbonden w^orden, en do ligcliamen, die 
het uitmaken, met alles wat op hen geplaatst is, zouden 
zich door da oneindige ruimte verstuiven. De aantrek- 
kingskracht houdt de ligchamen des zonnestelsels aan de 
voortibrengsolen der natuur, die zij dragen, verbondwi. 22j 
gaf die ligchamen hunno kogelvormige gedaante; zij was 
de oorzaak van lumne ecnigzins afgeplatte gedaante, die, 
gelijk w^' later zullen zien, niet alleen de overige planeten, 
maar ook onze aarde, die vastheid harer omwentdings-as 
gaf, welke noodzakelijk is voor de instandhouding van de 
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schepselen, die haar bewonen. Zij bewerkte bij onze aarde 
jEoodamg eene Bdukking haier inwendige deelen als Ter- 
^scht werd) om te verboedeD, dat de zee het geheele vaste 

land zoude overstroonien ; en de geheelc liuibliouding der 
natuur zoude eene andere gestalte moeten aannemen, of 
zelfs geheel te gronde gaan, indien zij slechts aamnerkelyk 
veranderd werd. Door haar alleen kan de zon hare wel- 
dadige heersdiappij over onze aarde blijven uitoefenen; 
door haar alleen blijft de maan aan onze aarde verbonden; 
aan liaar liebben wij den heilzamen invloed der maan op 
de aarde te danken, en zonder haar zoude, in het alge- 
meen, de tegenwoordige orde der dingen onmogelijk zijn. 

De aantrekkingskradit heeft haren zetel, in de kleuiste 
deeltjes, die de ligchameh zamenstellen, en daarom oefent 
elk ligcliaam cenc grootere aantrekking uit, naar mate het 
meer stois bevat en dus zijne massa grooter is. Het ver- 
mogen, waarmede een ligchaam door zjjne aantr^king 
werkt, is daarbij, naar eene vaste en eenvoudige wet, van 
den aftfand afhankelijk, op welken de werking volbragt 
wordt. Een stofdeeltje op eenen bepaal ulu afstand van 
een ligchaam verwijderd, zal eene bepaalde aantrekking 
ondervinden. Qp eenen tweemaal kleineren afstand zal 
de aantrekking viermaal grooter ^jn. Op eenen driemaal 
kleineren a&tand wordt zij negenmaal; op eenen Vier- 
maal kleineren afetand zestienmaal grooter, en zoo ver- 
volgens. De wet, volgons welke do aantrekking van een 
ligchaam zich met den afstand verandert, laat zich, op 
eene eenvoudige wgze, wiskundig uitdrukken, en hoezeer 
eene oneindige verscheidenheid van znlke wetten voor ons 
verstand denkbaar is , heeft de natuur uit alle juist die 
gekozen, welke op de eenvoudigste en volkomen.ste wijze 
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aan alle hare behoeften yoldoet Het ontzaggelyke ügehuni 
der zon oefent eene sterke aantrekking op alle over^ lig- 
chamen des xonnestdsels uit, waardoor alle bestendig de 

neiging hebben om zich regolrogt na.ir de zon te bewegen. 
Werd dü beweging, dio een noodwendig gevolg van de en- 
kele werking der aantrekkingskracht zoude moeten zijn, door 
niets bestreden, dan zonden alle overige ligchamen des son- 
nestelsels spoedig met de zon tot eenen Homp zamenval^ 
len, en het zonnestelsel zonde opbonden als zoodanig te 
bestaan. Die onmiddellijke werking van de aantrekkings- 
kracht der zon wordt echter gewijzigd door de beweging, 
welke ieder ligchaam van bet zonnestelsel, bij zijne wor- 
ding, ontving; door eene kracht, die slechts een oogenblik 
behoefde te werken, om de beweging, die zij den ligchamen 
mededeelde, eeuwiglijk te doen voortduren. Xaar de oor- 
spronkelijke beweging, die elk ligchaani van het zonnestelsel 
op zich zelf toebehoort, zoude het steeds met dezelfde snel- 
heid en in dezelfde regte lijn voortgaan, en na op zijnen 
kortsten afstand van de zon gekomen te zijn, zich bestendig - 
van haar verwijderen. Boor de aantrekking der zon moet 
het lijjcliaaiii met eene steeds toenemende snelheid tot liaar 
naderen, en door deze twee werkingen, met elkander ver- 
eenigd, ontstaat eene zamengestelde beweging, wier natnnr 
geheel en al bepaald wordt door de wet, volgens welke 
de aantrdcking, die de zon nitocfent, zich met den afètand, 
waarop zij werkt, verandert. Uit de bekende wet, die de 
aantrekking volgt, leidt men door wiskundige redenering 
af, dat de ligchamen van het zonnestelsel zich niet uitslui- 
tend in zoodanige ellipsen om de zon bdlioeven te bewegen, 
als Keppler hij de planeten ontdekte, maar dat zij, in 
het algemeen. ^cJ^son^cu zijn eene van het viertal kromme 
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I^nen om de zou te besclrijyen, die men verkrijgti wanneer 
een drkelyoimige* kegel door platte ylakken doorsneden 
wordt. Eene van deze kromme lijnen is de cirkel,' eéne 
andere is de ellips. Deze zijn beiden geslotene kromme 
lijnen, en een ligchaam, zich in eene van beide bewegende, 
moet bestendig om de zon rondloopen; na verloop van 
bepaalde tijden tot het punt.terag keeren, van waar tSj 
afpi nitg^aan, en alaoo bestendig aan de zon verbonden 
blijven. Beweegt het ligchaam zich in eenen drkél, dan 
moet de zon diens middelpunt, beweegt het zich in eene 
ellips, dan moet de zon eene van hare brandpniite]i in- 
nemen (zie bladz. 83); maar terwijl de cirkels alleen in 
grootte verschillen kwmen, bestaan de ellipsen ook in eene 
eindelooze verscheidenheid van vormen. Zij kunnen in alle 
graden van langwerpigheid voorkomen, van de cirkelronde 
gedaante af, tot eenen zoo s mallen vorm toe, dat zy van 
regte lijnen niet meer te onderscheidoi zyn; en naar msibQ 
zij eene langwerpiger gedaante aannemen, zijn ook hare 
brandpunten digter bif hare uiteinden gelegen. De twee 
andere kromme lijnen, die nit eenen kegel gesneden kun- 
nen worden, en die de namen van paraLola en hyperbola 
dragen, zijn van eenen geheel anderen aard. Men kan 
zich van het beloop dier kromme lijnen een denkbeeld 
vormen, door de beweging van eenen steen, die in eem 
sdrainscho rigting in de hoogte geworpen wordt, en die 
den top van eeiic parabola beschrijven zal. Die twee 
kromme lijnen, welke, aan haren top, veel overeenkomst 
met het uit^de van eene langweipi^e ellips hebben, loo- 
pen in twee armen nit, die zich niet, gelijlc bij de ellips, 
weder h^ein'gcn, maar die allengs regter worden, tot in 
het oneindige voortloopen, en zich hoe langer hoe» uiccr 
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Tan elkander Terwijderen. AJb een hemellicht zich in 
eene Tan dese tvree kromme Kjnen beveegt, loopt het 
eenmaal om de zon, en gaat dan yerdor de di^te der 
oneindige mimte in, zonder ooit tot de zon terug te 
keeren. Het is inderdaad waarschijnlijk, dat sommige ko- 
meten zich in eene van deze twee kromme lijnen bewegen. 
De loopbanen, dier kometen i^n dns oneindig groot Zij 
kunnen zich nimmer voor de tweede maal aan ons vertoo» 
nen, en bewegen ideh steeds dieper in de mimte voort, 
tot (lit zij eindelijk door eene andere zon worden op- 
genomen, die haar geheel nieuwe loopbanen beschrijven 
doet 

De wet van Keppler, volgens welke de planeten zich 
in ellipsen om de zon bewegen, deed dns slechts een van 

vier even mogelijke gevallen kennen, en hoezeer de loop- 
banen der hemellichten, onder de werking van de alge- 
meene aamtrekkingskracht, in zekere opzigten met elkander 
oyereenkomen, laat die kracht niet te min eene eindelooze 
yerscheideaheid in grootte en vorm hij die loopbanen toe. 
De eigenlijke kromme fijn, die een Sgchaam om de zon 
beschrijven moet, hangt geheel af van de snelheid zijner 
oorspronkehjke zijdelingsche beweging, in verband met den 
afstand, waarop het ligchaam van de zon Verwijderd wasi 
toen het die bewegmg ontving. Eene zeer geringe oor- 
sprpnkélijke snelhdd doet het ligchaam zich in eene be- 
trekkelijk korte, zeer smalle ellips om de zon bewegen. 
£ene matige snelheid schrijft het de beweging voor in 
eenen cirkel, of in eene ellips, die weinig van eenen cirkel 
verschilt Eene groote snelheid maakt de loopbaan van 
het ligchaam tot eene zeer lange en tevens wijde ellips; 
eene nog grootcrc snelheid tot eene parabola, en de aller» 
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grootste snelheid tot eeae h^erbola. Het zal niet enge* 
past wezen deze merkwaardige uitspraak der wiskunde, 
door een pftar yooibeeldea op te hélderen , waarbij wj 'de 
snellield ran een ligchaam znllen voorstellen, door het aan- 
tal Duitsche geographische mijluu t ii liare decimale clcelen, 
die het in eeue enkele tijdsseconde doorloopt Had onze 
aarde, bij eenen a&tand tot de aon, OYereoDSteminende met 
den kortsten afstand, waarop zij nu tot de zon kan nade- 
ren, eene snelheid verkregen, met welke zij in elke secnnde 
4,1389 mijlen aflegde, dan zoude zij een* volkomenen cirkel 
beschreven hebben. Elke mindere snelheid zoude haar eene 
ellips hebben doen beschrijvon, korter dan de middelli)a 
van dien chckel; elke grootere snelheid eene ellips langer 
dan de middeUyn van dien drkel, tot dat zg, hg eene 
sneHheid van 5,8538 mijlen in de seconde, jdst eene pa- 
rabolische en dus üiiciudig groote loopbaan zoude hebben 
verkregen. Bij eene snelheid van meer dan 5,0532 mijlen 
in de seconde, zonde hare loopbaan eene hTperbola, en 
dns weder oneindig groot geworden zijn. Na ia de we- 
zenlijke snélheid der aarde, op dien afstand van de zon, 
4,1846 mijlen in de secunde, en zij verschilt dus zeer wei- 
nig van die, welke de aarde eene cirkelvormige loopbaan 
gegeven zoude hebben; eene omstandigheid, door welke hare 
loopbaan ook nielr veel van den vorm eens cirkels kon af- 
wijken. Wi| zien hier oit hoe juist de snelheid der aarde 
moest afgemeten zijn, om haar eene loopbaan te geven, 
zoo als die met de behoeften van hare schepselen overeen 
kwam. Eene kleine vermeerdering van die snelheid zoude 
hare loopbaan xeeds zeer groot en langwerpig gemaakt 
hebben 9 en ware die snelheid minder nog dan de helffc 
grooter geweest, zoo zonde hare loopbaan oneindig groot 
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geworden zijn, en de aarde zoude zich, reeds bij haren 
eersten oitiloop om de zon, voor altijd aan haar hebben ont- 
trokken. Treft het ons^ dat de oorspronkelijke snelheid 
onzer aarde zoo juist was afgepast, om haar steeds op na- 
genoeg denzelfden afstand van de zon te bewaren, treffen- 
der nog wordt ons dit verschijnsel , bij de opmerking, dat 
ditzelfde ook plaats hcefl voor iedere der hoofdplanéten, 
terwijl zij, naar gelang van hare afstanden tot de zon, bij- 
zondere snelheden vorderden. Jnpiter, de grootste planeet 
van ons stelsel b. v., zonde zich volkomen in eenen cirkel 
bewogen hebben, indien zij, bij baren tegenwoordige u kort- 
Bten afstand van de zon, eene snelheid had verkregen van 
1,8443 mijlen in de secnnde. Hare wezenlijke snelheid op 
dien afstand is 1,8941 mglen in 'de secnnde, en had dia 
2,6082 mijlen bedragen, dan zonde deze planeet reeds eene 
parabolisdie en dus oneindig groote loopbaan hebben aan- 
genomen. Wij moeten niet uit het of)g verliezen, dat liet 
juist de wet is, volgens welke de aantrekkingskracht zich 
met den afstand verandert, welke de hemellichtoi loop* 
banen In zoogenaamde kegelsneden heeft voorgesc^even. 
Wij kannen ons eene oneindige verscheidenhdd van an- 
dere soortgelijke wetten denken, en door berekening bepa- 
len welke soort van loopbanen zij te weeg brengen zouden» 
maar alléén bij de wet der natuur vinden wij ook loopban 
nen, die niet reeds in zich zelve de vernietiging van een 
zonnestelsel spoedig ten gevolge moeten hebben. .De wet 
der natuur voldoet aan talrijke vereischten voor de instand- 
houding des zonnestelsels; maar, gelijk het ons gebleken 
is, is zg in zich zelve niet toereikende, om die instand- 
bonding te verzekeren. Behalve andere omstandigheden in 
den bouw des zonnestelsels, over welke wij later znllen 
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spreken, raoesten daartoe ook de oorspronkelijke snelheden 
der ligchameii, die het uitmaken, medewerken. Het is be* 
wesen, dat de aarde en de bvenge planeteni reeds dadelijk 
bij hare wording, en er is niet aan te twijfelen, dat »j ook 
door dezelfde werking, die haar het aanwezen gaf, hare 
oorspronkelijke bewegingen verkregen hebben, en hierin ligt 
voor ons eene ondoorgrondelijke wijsheid Terborgen. Men 
heeft vele steUingen opgeworpen om de wording van het 
fonneitebel te verkhiren. In sommige dièr steUingen open- 
haarde zièh veel vemnils, maar geene van haar vermogt 
van de merkwaardige afgemetenc oorspronkelijke snelheden 
der dwaalsterren, eenige de minste rekenscliap af te leg- 
gen. Nog onbegrijpelijker wordt ons de oorsaak van dit 
verschijnsel, daar ook al de wachters der planeten bepaalde 
oorspronkelijke snelheden behoefden, om nagenoeg cirkel* 
vormige loopbanen te beschrijven, en die werkelijk inkre- 
gen hebben. Zoo wij ergens vermogen orde in het rijk 
der natnor aan te wijsen, is het hier, waar alles op eene 
zoo wondervolle wijze, naar bepaalde getallen, wior nood- 
sakelijkheid wq bewijzen kannen, was afgemeten; en beden- 
ken wij, dat eene en dezelfde werking, uit zoo groote ver- 
schillen, zoo veel overeenstemming moest doen geboren 
worden, dan gevoelen wij, dat alleen een oneindig veratand 
asoodanig eene werking kon gebieden. 

Ligchamen, tmnchen welke volstrekt geen verband be- 
staat, knnnen volstrekt niet gerekend worden een stelsel 
uit te maken, en zulk een verband is voor ons niet denk- 
baar, zonder eene kracht, die het zijn aanwezen geeft. 
Eene kracht kan «ch ons alleen door de beweging, die 
ay verooxaaakt, openbaren, en eene enkele kracht kan een 
ligchaam, waarop zij werkt, alleen eene beweging in eene 
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regte lijn mededeelen. Die beweging zal eenparig wezen, 
als de werking der kracht heeft opgehouden, zoo als die, 
welke aan de planeten hare oorspronkdyke bewegingen gaf, 
en zij zal yersaeUende of yertnigende zijn, als de kracht, 
gevlij k de aantrekkingskracht, hare werking voortdurend 
blijft uitoefenen. lu welken zin die regtlijnige bewegingen 
mogen plaats hebben, onder liaar kan geen eigenlijk stelsd 
bestaan. Eene enkele kracht is dus niet toereikende ont 
het bestaan aan een stelsel van fig^diamen te geven, en 
daartoe wordt de zamenwerktng van ten minste twee krach- 
ten vereischt Gelijk wij gezien hebben , zal echter niet 
altijd de vereenigde werking van twee icrachten cene bewe- 
ging ten gevolge hebben, die het voortdurend bestaan van 
een stelsel toelaat. Tnsschen die krachten en- de bewe- 
gingen, die zy yeroorzaken, moeten bepaalde betrekkingen 
plaats hebben; en ofschoon wij ons geen stelsel van ligch»- 
men zonder bewegingen kunnen denken, is het veel meer 
de harmonie tusschen die bewegingen , dan wel die bewo- 
gingen zdve, welke yoor het wezen Tan een stekel ver^ 
dscht wordt Zulke hamoniön bestaan in menigte in ons 
zonnestelsel, en de meest noodzakelijke is die, welke wij 
reeds hebben mudegedeeld, en bij welke twee bewegingen, 
uit geheel verschillende krachten voortgesproten, onder el- 
kander het schoonste evenwigt bewaren. De overige har^ 
moni&i, die wij in het zonnestelsel bemerken, eischten 
geene nienwe krachten, maar yloeidw uit de reeds ver^ 
melde, in vereeniging met eenige bijzonderheden in den 
bouw van het zonnestelsel, van zelve voort, en staan in een 
naauw verband met de uiterst zamengestelde bewegingen, 
welke de ügchamen des zonnestelsels, onder de werking 
yan de algemeene aantrekkingskracht moeten aannemen. 
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Willen wij ons van die zamengesteldheid voorloopig eea 
denikbeeld Tomeo, Terbeelden wij ons dan de sou en eene 
planeet, beide met bare aantrekkmgsknu^t toegerust 
bebben tot nu toe alleen yan de aantrekking gewaagd, welke 
door dc zon op de planeet wordt uitgeoefend; maar, of- 
schoon met een minder yeimogen, moet de planeet weder- 
keerig de zon aantrekken en dat gcoote ligcbaam ia bewe- 
ging brengen. Die wederkeerige werking beeft ten gevolge, 
dat de zon, soo wel als de planeet, racb in eene ellips 
beweegt, welke echter in dezelfde verhouding kleiner is, 
dan dü loopbaan der planeet, als de ma&sa der zou die der 
planeet overtreft Die twee ellipsen Jiabben dezelfde ge- 
daante en é&a barer brandpunten met elkander gemeen. 
Dat brandpunt wordt niet door de zon ingenomen, maar 
door een zeker punt, dat bet gmemachappelijk (emmiepunt 
van beide ligcliamen genoemd wordt, dat altijd juist tus- 
schen beide ügchamen gelegen is, en zoo veel malen digter 
bij de zon dan bij de planeet, als de massa der zon groo- 
ter is. De zon en de planeet moeten baare omwentelingen 
om dat gemeenschuppelijk zwaartepunt in juist denzelföen 
tijd volbrengen, en de betrekkelijke beweging van beide liff- 
chamen is volkomen zoodanig als zij zijn zoude^ indien de 
zon stil stond en de loopbaan der planeet zqo ved grooter 
ware, als die der zon bedraagt Zoo is de massa der zon 
omtr^t duizend malen grooter dan die der planeet Jnpi- 
ter, wier loopbaan eene lengte beeft van 215 millioenen 
mijlen. Door de aantrekking van Jupiter zal de zon alzoo 
in den tijd van omtrent twaalf jaren eene loopbaan door- 
loopen, wier lengte 204000 mijlen bedjeaagt; nuuff bet is 
natuurlijk, dat zoodanig een invloed als Jupiter op de zon 
uitoefent, ook door de overige planeten op haar moet uit- 
I. 12 
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geoefend worden. Satnnras b. t. dwingt de zon in 29Vs 
jaren eene kleinere loopbaan te bescbrijTen, met eene mid- 
dellijn van 118000 mijlen, en de zon moet zich gelijktijdig 

in zoo vele loopbanen bewegen als er planeten zijn, ter- 
wijl al die loopbanen verschillende gi*ootten hebben en 
geheel verschiJlenae omloopstijden eischen. Be 8on on- 
dergaat dos, door de werking .der planeten, eeiïe uiterst 
zamengestelde beweging, en die beweging moet weder op 
de planeten terug werken. Door de beweging dor zon, 
welke eene der planeten van haar afdwingt, verplaatsen 
zich de brandpunten der loopbanen Tan alle orerige pla- 
neten, en daar die loopbanen zicb telkens, naar de ge- 
wgagde ligging van bare brandpunten moeten schikken, 
worden de bewegingen der planeten reeds ten uiterste 
zamengesteld , door de enkele omstandigheid, dat ook zij 
dö zon tot zich trekken. 

Hoe eeuToadig de wet moge wezen, aan welke de Schep- 
per der natuur de aantrekkingskracht gebonden heeft, en 
hoe eenyOudig deswege de bewegingen kunnen schijnen, 
die door haar worden voortge])ragt, zijn hare uitwerkingen 
in ons zonnestelsel ten uiterste ingewikkeld, daar zij eene 
algemeene eigenschap is der stof, en alle ligchamen van 
dat stelsel, niet alleen door de zon, maar ook door elkan- 
der wordéh aangetrokken. Newton beeft uit iedere der 
drie hoofdeigenschappen van de aantrekkingskracht, iedere 
der drie wetten van Keppler bewezen, maar hij ging 
daarbij van het beginsel uit, dat de planeet, die hij be- 
fldiouwde, met de zon aUeen aanwezig was; en de bewe- 
ging Tan de ligchamen des zonnestelsels kan dus ook niet 
door de wetten van Keppler volkomen worden uitge- 
drukt. De zon^ die de overige ligchamen des zonnestel- 
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seis zoo aanmerkelijk in omvang en massa overtreft, moet 
wel de voorname beweging van de planeten bepalen, maar 
onophoudelijk worden zij, door elkanders wederkeerige aan- 
trekking, van den -vreg afgeleid, dien zij, naar de wetten 
van Keppler bewandelen moesten; en zij ondergaan daar- 
door zoo zameugestelde bewegingen, dat de hoogste inspan- 
ning van het menscheiyk vernuft yoor hare ontwarring 
naaowel^ks toereikende was. De waarnemingen, door welke 
Keppler tot de ontdekking van zijne wetten geraakte, 
waren te grof om hem te kunnen aanwijzen , dat da lig- 
chamen van het zonnestelsel zich niet volkomen naar dio 
wetten bewegen, maar die afwijkingen z^'n zeer groot met 
betrekking tot de naauwkeorigheid der tegenwoordige ster- 
rekondige waarnemingen; en had Keppler de waarne- 
mingen van vroegeren en lateren tijd met elkander verge- 
leken, hij zoude veranderingen in liet isonnestelsel ontdekt 
hebben, voor wier verklaring zijne wetten geheel zouden 
zijn te kort geschoten. Bniten de" kleinere onregelmatig- 
heden in de beweging van de ligchamen des zonnestelsels, 
die van zelve hare oorzaken deden zoeken in de wederkee- 
rige Averking, welke die ligcliumcn op elkander uitoefenen, 
kennen wij eene menigte zeer merkbare veranderingen, dio 
het zonnesteh^ in zijnen bouw ondergaat, en die de stei> 
reknndigeiL weleer in groote verlegenheid bnigten. Alle 
veranderingen of onregelmatigheden in het zonnestelsel, die 
wij bemerken konden, zijn nu uit de algemeene aantrek- 
kingskracht volkomen verklaard, en niet zelden werd door 
wiskundige redenering het bestaan van nog onbekende ver- 
anderingen ontdekt, die eerst later door de waarnemingen 
werden aangewezen. 
, De wijzigingen, welke de bewegingen van de Iigehamen 

12* 
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des soonestelsels ondergaan, ten gevolge van de werkin- 
gen welke nj, buiten die van de son, ondervinden, dra- 
gen in bet algemeen den naam van ttoringen. Die sto- 
ringen zijn zoo talrijk en zamengesteld , dat wij onzen 
lezers alleen een oppervlakkiV denkbeeld van de allervoor- 
naamste kunnen geven, naartoe in de eerste plaats ge- 
Torderd wordt, dat wij de twee Terschillende vormen, onder 
wdke de storingen radi ons Tertoonen, wél yan elkander 
onderscbeiden. — Zoo wel de waarnemingen als de wis- 
kundige redeneringen bewij/.cii ons, dat de loopbanen der 
planeten in hare grootte, maar Tooral in haro gedaante 
en ligging, iseer langzame veranderingen ondergaan, die 
honderden en duizenden van jaren in denzelfden zin kun- 
nen Toortloopen, en daardoor eindelijk tot een zeer merk- 
baar bedrag kannen opklimmen. Men beeft in vroegeren 
tijd vele van die veranderingen ontdekt, welke aanvanke- 
lijk geheel tegen de algemeene aantrekkingskracht schenen 
te strijden en werldngen deden veronderBtellen, aan weSke 
de planeten, buiten die kracht, geboor moeten geven { 
maar bet is gebleken, dat zi{ allen nit baar, vereenigd 
met bcliijnbaar kleine bijzonderheden in den bouw des 
stelsels, die men vroeger niet of naauwelijks opmerkte, 
haren oorsprong ontleenen. Deze langzaam, maar met 
Bekeren tred voorbaande, wijzigingen hangen niet van 
de tijdelijl^ standplaatsen der planeten, die elkander ver- 
storen, maar van den bouw des gebeelen stelsels af, 
en die bouw bepaalt de grenzen, binnen welke zij be- 
periU moeten blijven. Op den eenen tijd kan de loop- 
baan van eene planeet, in grootte gedaante en ligging , 
zeer merkbaiar van die verschillen, welke zij op eenen an« 
deren tijd te volgen beeft, en zoo diep is de menscb in 
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het wezen van de beweging der hemellichten doorgedron» 
gen, dat hij met eene verbazende jmsthdd kan berdmnen 
ea werkelijk berekend beeft, welke loopbaan elke planeet, 

voor tienduizendtallen van jaren heeft beschreven, of na 
tieuduiiseudtallen van jaren beschrijven zal. Geene planeet 
kan zich echter volkomen in de loopbaan bewegen, die 
op een' bepaalden tijd de hare is; want de onmiddeliyke 
.werkuig der overige planeten op haar Yeroozsaakt nog 
eene andere soort van storingen, door welke zij zich ge- 
stadig, om hare eigenlijke loopbaan, moet heen en weder 
slingeren. Deze storingen hangen van de tijdelijke stand- 
plaatsen der planeten af, en ayn daarom even Teranderlijk 
als dese; en daar elke planeet hare vroegere plaats In het 
aonnestelsel, na verloop van eenen korten tijd, herneemt, 
moeten ook deze storingen schielijke a^sselingen onder- 
gaan , en na korte tijdvakken tot haren vorigcn staat we- 
derkeeren. De storingen, in het algemeen, zijn oneindig 
in getal, maar zeer verschillende in grootte. Het groote 
overwigt der zon brengt te weeg, dat ontelbare storingen, 
om haar gering bedrag, ook voor onze fijnste waaniemin^ 
gen volstrekt onmerkbaar zijn, zoo dat betrekkehjk slechts 
weinige overblijven, die onze onderzoekiDg eischen. Ware 
dit niet het geval, bestond in ons zonnestelsel geen lig- 
chaam, dat alle over^ zoo aanmerkelijk oTcnrtreft, dan 
zonde geen ondeisdieid tossehen storingen en hoofdbewe- 
ging bestaan; de loopbanen der planeten zonden niet aan 
eenen bepaalden groüdvürm gebonden zijn, vau \s olken zij 
nimmer veel kunnen afwijken , en de bepaling van hare 
beweging, met eene naanwkenrigheid aan die van onze 
tegenwoordige waarnemingen geOvenredigd, zonde onze 
krachten ver te boven gaan. 
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« £r bestaat een groot Terscfaü tusscheu de storingen , 
welke de planeten, hare wachters en de kometen onde^• 
vinden. Be planeten worden in bare bewegingen verstoord 

door ligcluiiiieii van haven eigenen rang, die veel kleiner 
zijn dan het ligchaam, dat hare liooiUbcwcging bepaalt, die 
nimmer zeer digt bij haar kunnen komen, en deswege nim- 
mer grooto of plotselijke en schielijk voortgaande verande- 
ringen In hare loopbanen kunnen te weeg brengen. Het 
is klaar, dat de negen Ideine planeten, die beschouwd 
kunnen worden als ecu Lijzoiider stelsel in liet zomiestclsel 
tc vormou, hier ceue uitzondering maken, daar zij elkan- 
der tot op zeer geringe a£standen naderen kunnen; maar 
' wegens hare geringe massa's zouden rij ook zeer digt bij 
elkander moeten komen, om elkander op eene voor ons 
merkbare wijze te verstoren. De pluneten, dl»j wachters 
bezitten, ondervinden, door de werking van deze ligclia- 
men, bovendien nog andere storingen, welke overeenkomen 
met de beweging, die zy zelve aan de zon medededon. 
De wachters der planeten vormen, met de ligchameu 
waartoe zij behooreu, kleinere stelsels, welke met bet pla- 
netenstelsel veel overeenkomst hebben, en deze ligcliamen 
moeten elkander storingen toebrengen, bij de wederkeerige 
w^king der planeten vergelijkbaar* Daarenboven worden 
de wachters der planeten, o&choon in geringe mate, door 
de planeten verstoord, tot welke rij met beboeren; maar 
het voorname storend ligcliaain is voor hen de zon, die 
kiume lioofdplaneet zoo aanmerkelijk in grootte overtreft 
en wier grooto afstand de eenige oorzaak' is, waarom 
de planeten, onder haren invloed, nog over hare wachlers^ 
kunnen heerscben. Het is naanwelijks te gelooven, hoe 
vele, hoe trctTende, hoe zamengcsteldc ^v•erkingen da zou 
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op de beweging van de wachters der planeten uitoefent, - 
die wij het Tolkomenste hy onze maan kannen waarnemen, 
en den sterrekundigen niet weinig arbeid en in^anning 
gekost hebben. De bepaling van de atoringen, welke de 
planeten en de wachters ondervinden , wordt ons zeer 
verligt door de omstandigheid, dat hare loopbanen eene 
nagenoeg cirkelvormige gedaante hebben, en omtrent in 
dezelfde vlakte zamenvallen. Bij de loopbanen der kometen 
bestaan deze omstan^gheden niet; de bepaling van de 
storingen dezer ligchamen is daardocn^ veel bewerkelijker, 
en het is ons zelfs onmogelijk, de veranderingen, die hare 
k>opbanen hebben ondergaan of ondergaan zulien , voor 
ontzettend groote tijdvakj^n te berekenen, zoo als dit met 
betrekking tot de plakten geschiedde. De kometen kun- 
nen zeer digt bij de grootere planeten komen, en moeten 
dan zeer groote storingen ondergaan, die hare loupbauen 
zeer aanmerkelijk kmmen wijzigen. WerkeÜjk hebben 
znlke wijzigingen meermalen, als onder ons oog, plaats 
gevonden, maar wegens hare geringe massa's hébbea de 
kometen nimmer eenige merkbare stoxing in de bewegiüg 
der planeten te weeg gebragt 

Do theoretlóche onderzoekingen, de storingen in de be- 
weging van de ligchamen des zonnestelsels betreffende, 
hebben talrijke hoogst merkwaardigo en venraasende uit- 
komst^ opgeleverd, van welke w^* ten minste een paar 
eenvoudige proeven willen geven. — Zoo hadden de onden 
reeds opgemerkt, dat de hemel zijnen stan ■ met betrekking 
tot de aarde laogzaum veranderde, ten gevolge waarvan 
fiommige sterren, die in eene bepaalde eeaw, op eene 
' bepaalde plaats der aarde gezien konden worden, sich, ia 
eene andere eeuw» aan dezelfde pUutts bestendig achter 
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de aarde verborgen hielden. De oorzaak vaa dit treffende 
Tecsehyiisel heeft men ia de aantrekking geronden, welke 
de sou en de maan op onse a%eplatte aarde oitoefeneD» 
en door wdke bare omwenteUngs-as aich eenmaal in 

26000 jaren, om eene bepaalde lijn, moet omdraaijen. 
Beeds in de vorige eeuw wist men , dat dc loopbaan der 
planeet Jupiter allengs grooter werd, terwijl die van Sa- 
tnimu jnch gestadig yerkiemde; en langen tijd heeft men 
ach TRichtelooa gekweld , om eene Terklaring van die 
zonderlinge verandering te ontdekken, welke het geheele 
zonnestelsel met zijnen ondergang sclieen te bedreigen. 
£andeiyk beeft men de oorzaak van dit verschijnsel in de 
wederkeerige aantrekking Tan beide planeten gevonden, 
▼ereenigd met de omstandigheid, op welke men vroegor 
geen acht had gegeven, en die sonder eenige beteekenis 
kon schijnen, dat vijf loiden de omloopstijd van Jupiter 
omtrent even groot is als twee malen de omloopstijd van 
Satomns ; en het bleek tevens, dat de geheele werking in 
eene wederkeeEnge wisseling bestaat, bt) welke de loopbanen 
dezer planeten ach beurtelings vergrooten en verkleinen, 
en telkens, na tijdvakken van 9S2 jaren, deeelfde betrekke- 
lijke grootte hernemen. Eene soortgelijke wisseling bestaat 
ook tusschen de loopbanen van Venus en de aarde, welke 
in tijdvakken van 240 jaren wordt volbragt, en hieruit 
ontstaat, dat ld maal de omloopstijd van Venus nagenoeg 
met 8 maal den omloopstijd der aarde overeenkomt Ge- 
darende de eene helft van het jaur wordt de loopbaan der 
maan allengs grooter, gedurende de andere helft van het 
jaar wordt zij allengs kleiner; en deze merkwaardige wis- 
seling heeft hate oorzaak in de elliptische loopbaan der 
aarde, door welke haar afstand tot de aon en daarmede 
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de 8tor«iide invloed, dien de zon de maan mtoefent, ver- 
anderd woxdt Ee&e andere, hoogst zonderlinge , vei^^roo- 
ting en rerkleining van de loopbaan der maan, heeft hare 

oorzaak in de afgeplatte gedaante der aarde doen vinden. 
De enkele storende invloed der zon doet de loopbaan der 
maAn zich bestendig in de rondte draaijeQ, en eene regel- 
matige versnelling in de beweging der maan, die, blijkens 
de 'waarnemingen 9 sedert duizenden , van jaren bestaan 
moet hebben, is eindelijk, uit eene langzame verandering 
in de get.iaiuite \an de loopbaan der aarde om de zon, 
volkomen verklaard geworden. Als eenige proeven van 
harmoniSn in de beweging der ligchamen van ons zonne- 
stelsel, kunnen wij, eersteiyk, de terugwerking vermelden> 
die elke werking vergezelt, en veroorzaakt, dat elke pla- 
neet, bij het ligchaam dat haar verstoort, eene werking 
uitoefent, die juist het tegendeel is van de werking, die 
zij zelve ondervindt. Satumua houdt Jupiter, de grootste 
planeet van het stelsel, in tó<mi, en veroorzaakt, dat de 
storingen, welke deze planeet in het stelsd zonde uitoefe- 
nen, in het algemeen, tot op een twintigste deel van haar 
bedrag verminderd worden. De omloopstijden der drie 
binnenste wachters van Jupiter, zijn, zoo wel als hunne 
ztandplaatsen met betrekking tot de planeet, door eene 
vaste wet aan elkander verbonden, die door hunne onder- 
linge aantrekking is tot stand gebragt en voortdurend 
onderhouden wordt. De eerste wachter van Satumus heeft 
eenen omloopstijd, welke juist de helft bedraagt van dien 
des derden, en de omloopstijd van zijnen tweeden wachter 
is juist de helft van dien des vierden; en weder deze zeer 
eenvoudige overeenstemmingen sijn alleen gevolgen van 
de aantrekkingskracht, wélke die wachters op elkander 
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uitoefenen, door welke zij ook steeds in stand moeten 
blijren. Boor de aantrekkingskracht hebben de wachten 
eene wenteling om hunne assen verkregen, die in denzelf- 
den tijd als de wenteling om hunne hoofdplaneten yolbragt 

■worden, en vooral ook in de bcweginij der maan heeft de 
aantrekkingskracht treffende harmoniën veroorzaakt, omtrent 
welke wij hier in geene bijzonderheden treden kunnen. 

Wij hebben geauen, dat het aantrekkend vermogen van 
een ligchaam niet alleen door zijnen afstand, maar ook 
door zijne massa bepaald wordt, en het is dus klaar, dat de 
■storende invloed, welken hut cene ligchaam des zonnestel- 
sels op de andere uitoefent, grootendeels van zijne massa 
moet afhangen. Zijn die massa's naauwkeurig bepaald, 
^an kunnen wij de storingon in de beweging van de lig- 
chamen des zonnestelsels zoo naauwkeurig berekenen, als 
de theorie het veroorlooft; en door de vergelijking van 
deze uitkomsten met de M'aargcnomcne beweging dier lig- 
chamen, moet het zich verraden of aan onze kennis van 
die beweging nog het een of ander mogt ontbrdcen. Al- 
tijd kunnen er nog kleine storingen voorhanden zijn, die 
de theoretische bespiegelingen nog niet liel)l)en aan het 
licht gebragt; altijd blijft de mogelijkheid bestaan, dat nog 
andere werkingen, dan die der algemeene aantrekkings- 
kracht, invloed op do beweging van de ligdiamen des zon-> 
nestdsels uitoefenen; altijd kunnen nog onbekende ligcha- 
men tot het zonnestelsel beliooren , die zich aan hunnen 
storenden invloed verraden. Voor de volmaking van onze 
kennis des zonnestelsels is het dus van het uiterste gcwigt, 
de massa's der planets zoo naauwkeurig mogelijk bepaald 
te hebben; maar moeten die massa's, uit de waargenomene 
storingen zelve worden afgeleid , dan zal de wederkeerige 
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berekening van de storingen uit die massa's met de mar- 
nemingen moeten overeenkomen, en ons dna niets nieuws 
kunnen leeren. Gelnkkiglijk zijn al de grootere planeten 
van het stelsel met wachters toegerust, die ons, onafhan- 
kelijk van alle storingen, met eenc verbazende juistheid 
hare massa's deden kennen. Met Mercurius, Venus en 
Maïs is dit echter het geval niet, en met betrekking tot 
deze ligchamen is al onze hoop op de kometen met korte 
omloopstijden gevestigd, van wie wij buitendien nog veel 
ter vohnakiiig van onze kennis des zonnestelsels verwacli- 
teu. Het laat zich aanzien, dat werkingen, die op de vaste 
zware ligchamen der planeten volstrdct geen' merkbaren 
invloed uitoefenen , niet te min de ongelooflijk Hgte ligcha- 
men der kometen merkbaar kunnen verstoren. Zulke wer- 
kingen moeten zich verraden, indien de kometen van korte 
omloopstijden , gedurende eenige harer wentelingen om de 
zon, alleen door de planeten, wier massa's onafhankelijk 
bepaald zijn, merkbaar konden verstoord worden, en men 
hare waargenomene beweging, gedurende znlk een tijdvak,, 
naauwgezet bij de uitkomsten der naauwkeurigste bereke-^ 
ningen vergelijkt Zoo heeft dc koineet van E n c k e wer- 
kchjk bewezen, dat zij nog een' anderen storen den invloed 
dan die van de aantrekkingskradit ondervindt Die nieuwè 
storing schijnt te weeg gébragt te worden door den weder- 
stand van eene uiterst fijne veerkrachtige vloeistof, die het 
gcheele wereldruim vervult, en wier bestaan door de overige 
kometen met korte omloopstijden volkomen besliöt kan wor- 
den. Voor onze kennis van de massa's der planeten, die 
geene wachters bezitten, is ons reeds door dezelide ko-> 
meet eene hoogstgewigtige bijdrage geleverd. Wij kennen 
met eenige naauwkcurigheid de massa's van Venus en Mars,. 
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maar cüe van Merciirias was, tot voor wemige jareni ge- 
heel onbekend gebléven, daar hare weiking op de oyeiige 
planeten y soo zeer met die der zon zamensmelt, dat zIJ 
zich Tan deze volstrekt niet schiften liet. Op den 23»'*" 
Augustus 1835 kwam echter de komeet van Ëncke acht 
malen digter bij Mercorius, dan de afstand yan de aarde 
tot de zoir bedraagt, en hoezeer beide ligchamen nog -viij 
Ter Tan elkander Terwijderd blevev, onderging de komeet, 
door de aantrekking van Mercurius , eeno wijziging in hare 
loopbaan, die zich bij hare hernieuwde verschijning, in 
het jaar 1838 , verried , en waaruit de massa van Mercu- 
rioB kon worden afgeleid. Op den 23*'*^ NoTember 1848 
kwam de komeet Tan Encke op eenen afstand Tan Mer- 
curius, die 26 malen in den afstand van de aarde tot do 
zon begrepen is. Bij dien zoo veel korteren afstand moest 
zij toen eene nog veel grootere storing ondervinden, die 
zich bij de hernieawde Terschijning der komeet in het jaar 
1852 Terraden zal, en de massa van Mercurius met de 
niterste naanwkenrigheid zal doen kennen. Op dezelfde 
wijze moet de komeet, welke Brorsen, op den 26*'^" 
Pebmarij 1846, ontdekte, wier loopbaan digt langs die 
Tan Yenns henen strijkt en vroeg of laat in de nabijheid 
Tan die planeet zal komen, tot eene naanwkeurige, en Tan 
de storingen der planeten onafhankelijke, bepaling van hare 
massa aanleiding geven. De komeet, den 22**"" Novem- 
ber 1843 door Faye ontdekt, en die, welke de Vico op 
den 22*^ Angostas 1844 ontdekte, hebben loopbanen^ 
wélke op korte afstanden die Tan de planeet Mars Toor* 
bijgaan, en eene van beide zal voor eene juiste bepaling 
van de massa dier planeet kunnen dienen, wier kennis nu 
nog Teel te w^schen overlaat 
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Be eigenlijke waarde van eene wetenschap is niet in de 
stoffelijke, maar in de zedelijke yooixegten gelegen , die 2^ 
ons kan aanbieden; maar waren wij gebonden hier ook het 

gewiVt der onderzoekingen over welke wij handelen, voor 
lict maatschappelijk leven, aan te wijzen, wij zoud^ slechts* 
behoeven te herinneren, dat eene zoo naauwkenrig moge- 
lijke kennis yan de bewegingen yan zon en maan en zelfs 
yan de planeten,, door de zeeyaart wordt gevorderd, aan 
wier eisclien do sterrckundigcu niet dan met de uiterste 
inspanning van hunne krachten konden voldoen. De ver- 
bazende hoogte, tot welke onze kennis yan de beweging 
der ligchamen des zonnestelsels gestegen is, wordt ons door 
elk yers( liijiisel aangetoond, dat yan die bewegingen af- 
hangt, en welks voorspelling telkens, met eene bijna on- 
gelooflijke juistheid, vervuld wordt. Naauwelijks echter is 
eene schitterender proef van de volkomenheid eener weten- 
schap denkbaar, dan die welke de sterrekonde onlangs in 
de ontdekking der planeet Keptonns gegovra beeft Ter- 
wijl de overige planeten altijd zeer naauwkeurig aan het 
punt des hemeia verschenen, waar zij zich, volgens de be- 
rekeningen ^ moesten opbonden, ontdekte men, sedert het 
jaar 1821, bij tJranns eene afwijking tusschen hare waar- 
genomene en berekende standplaatsen. De geheele afwij- 
king was zoo klein, dat zij door de dikte van een hoofd- 
haar bedekt kon worden. Zij zoude altijd onopgemerkt 
gdbkyen zijn, indien men geene yezxekijkers aan de ster- 
réknndige meet-werktoigen had toegeiyoegd. Ütfaar zij was 
niet te min zeer groot, met betrekking tot de naanwken- 
righeid van de tegenwoordige sterrekundige waarnemingen. 
De overige planeten bewezen, dat wij in onze theoretische 
bespiegelingen niet dwaalden, en er moest dus nog iets in 
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het zonnestelsel aanwezig ziju, waardoor een storende in- 
vloed , buiten dien van de bekende planeten» op Uranus 
werd uitgeoefend. E. Boarard trachtte wel bet yerschijn- 
scl uit eene font in de aangenomene massa van Satnr- 
•nus te verklaren , maar de uachters dier planeet liaddeu 
ons hare masw zoo juist doen kennen , dat deze poging 
moest mislakken. Men wierp allerlei stellingen op, om 
yan die zonderlinge onregelmatigheid in de beweging van 
Uranus rekenschap tc geven, doch in de tLgcawoordige 
sterrekuudü zijn geeno stellingen gangbaar, die zich niet 
aan de berekening laten toetsen en ons, door dien toets, 
noodwendig eenen stap nader tot do waarheid moeten bren- 
gen. Aan dien eisch voldeed de meest natnnrlijke veron- 
derstelling, dat Uranns verstoord werd door eene nog on- 
bekende planeet, die zich buiten zijnen loopkring om de 
zon bewoog; en door berekening en waarneming werd ten 
laatste hare juistheid volkomen bewesen. In weerwU van 
het uiterst gering bedrag der nog onverklaarde storing, 
waagde men het, uit haar, zelfs de loopbaan der onbe- 
kende storende planeet af te leiden , en hot punt van den 
hemel te bepalen, waar zij zich, op een' bepaalden tyd, 
vertoonen moest — en bij het eerste emstigo opsporen 
werd zij inderdaad op de aangewezene plaats gevonden. 
Ongetwijfeld vermag geene der overige natuurkundige we- 
tenschappen zich op zulke uitkomsten te beroemen, en toch 
vorderde de ontdekking van Neptunns geene zoo sterke 
inspanning van den geest, als vele andere uitkomsten, in 
deze eeuw, door de onderzoekingen der sterrekundigen 
verkregen. De ontdekking van Neptunns moge voor het 
algemeen een schitterend blijk van de voortreffelijkheid der 
sterrekunde wezen, sommige andere ontdekkingen van dezo 



Digitized by Google 



DB AANTBEEEINOSKKACHT. 191 

eeuwi die niet zoo ligt onder het bereik van elks bevatting 
gebragt kunnen worden» staan bij de steireknndigen nog 
booger aangeschreven. 

De rijkdom der stoffe, die wij' na bebandélei^, doet ons 
noode een einde aan onze beschouwingen stellen; maar 
hoe veel merkwaardigs wij, door de engte onzer beschik* 
bare mimte gedwongen, met stilswijgen voorbijgaan, nog 
een paur bijzonderheden meenen wy onzen lezers niet te 
mogen onthouden. - Bij zijne onderzoekingen, de werkin- 
gen betreffende, die de ligcbamen des zonncseltscls op el- 
kander uitoefenen, schijnt de mensch met een meer dan 
aardsch vermogen toegerust te zijn geweest, en vermogt 
bij, niet alleen in de geheimen van bet tegenwoordige, 
maar ook in die van het verledene en toekomende te le- 
zen , en tijdvakkeii to overzien , bij welko zijn gelieelc Iccf- 
tyd als een oogenblik verdwijnt De langzame verande- 
ringen, welke bet zonnestelsel, door de wederkeerige aan- 
trekking der ligchamen, die het uitmaken, in zijnen bouw 
ondermat, zijn reeds door opzetteKjke berekening voor hon- 
derd duizend toekomstige jaren bepaald geworden. Hot is 
bewezen, dat de loopbaan van eene planeet de grootte, 
de gedaante en de ligging, die zij eenmaal had, in weer^ 
wil van alle veranderingen, aan welke zij onderworpen is, 
eenmaal moet terug ontvangen, en men was zelfs in staat 
de ontzettend groote tijdvakken te bepalen, na verloop van 
welke de loopbanen der planeten hare vroegere gedaante 
en betrekkelijke standen hernemen. Zoo weten wij, dat de 
loopbanen der planeten Jnpiter, Satumus en Uranns, die, 
door hare grootte en plaatsing in het stelsel, op de ove- 
rige ligcbamen , die het uitmaken , den grootsten invloed 
uitoefenen, telkens na verloop van negen honderd duizend 
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jaren .hare vorige gedaante . en betrekkelijke b'gging her- 
krijgen, loopbaan van MercDiiiia behoeft zelfs het ont- 
jsettend groote tijdvak van een milfioen en acht honderd 
duizend jaren, om tot hare meest of minst mogelijke lang- 
werpige gedaante terug te keeren. Ook de loopbaan onzer 
aarde wisselt de veranderingen, die zij ondergaat, iu zeer 
groote tijdvakken af. Zoo woiden aan de ligging dier loop- 
baan in de rnimte van het zonnestelsel, twee graote ver- 
anderingen toegcbragt; van welke de eene haar, na tijd- 
vakken van dric-en-negentig duizend jaren, de andere na 
tijdvakken van veertig duizend jaren , tot hare vorige lig- 
ging doet wederkeeren. De loopbaan der aarde, die, se- 
dert vele dnizenden van jaren, steeds tot den vorm van 
eenen <nrkel naderde, zal daarin nog gedurende vier^- 
twintig iluizond jaren volharden, en dan weder, gedurende 
vijftig duizend jaren, gestadig meer van de cirkelvormige 
gedaante afwijken. Terwijl alles, wat op de loopbanen van 
de ligehamen des zonnestelsels betrekking heeft, aan ge- 
stadige verandering onderworpen is, zien wij, ook in die 
veranderingen, eene wondervolle orde liccrschen. Overal 
ontwaren wij de behoefte om tot een' vorigen toestand 
temg te keeren; overal ontdekken wij ontzettend groote 
tijdvakken, die de loopbanen der planeten tot hare vroe- 
gere ligging en gedaante temg voeren; en eenmaal, of- 
schoon na een tijdvak van millioenon jaren, moet het 
zonnestelsel, door de algemeene aantrekkingskracht, met 
juistheid den bouw hernemen, dien het bij zijne wording 
heeft ontvangen. 

Bij de gedachte aan de ingewikkelde veranderingen, die 
door de algemeene aantrekkingskracht in het zonnestelsel 
veroorzaakt worden, was weleer niets zoo natuurlijk als de 



Digitized by Google 



DB AAllTBIIiaaNaSKlLLCHT. 193 

Tiees» dat vroeg of laat» verderfelijk voor dat stelael 
zond^ worden; en inderdaad sonden eenmaal sgne 

ontbinding ten gevolge moeten hebben, zoo niet de hoogste 
wijsiieid ook haar aan bepaalde wetten onderworpen had. 
Indien de planeten hare loopbanen bestendig in denzelf- 
den sm mogtea vergrooten of verkleinen» zonden aij zich 
ten laatste geheel buiten het gebied der zon begeven, of 
zich op dat ligcbaam nederstorten , en, ook vóór dat zij 
tot zulke uitersten overgingen, zouden die veranderingen 
eene verwarring in het stelsel veroorzaken, waarbij het 
zonde ophouden als zoodanig te bestaan. Indien de loop- 
banen der planeten allengs eene langwerpiger gedaante 
aannamen, zoo dat zij ten laatste die der kometen even- 
aarden, dan zouden die ligchamen aan afwisselingen van 
warmte blootgesteld zijn, onder welke althans de schepselen, 
welke onze aarde bewonen, zonden bezwijken. Bij eene, 
gestadig in denzelfden zin doorloopende, verandering in de 
ligging van de loopbanen dér planeten, zouden zij geheel 
andere standen met betrekking tot de omwenteliiigs-assen 
dier ligchamen aannemen, en hieruit zoude reeds eene 
zoo groote verandering in de afwisseling der jaargetijden 
op die ligchamen Toortvloeijen , dat ój, of eene geheele , 
vernietiging, of eene groote omkeering in de huishouding 
der natnnr zoude vorderen. Toen men nog niet zoo diep 
als nu in de geheimen der natuur was doorgedrongen, 
kon men zich inderdaad naanwelijks verbeelden, dat zoo 
zamengestelde uitwerkingen als die der algemeene aantrek- 
kingskracht onschadelijk voor ons zonnestelsdf moesten 
blijven ; en daar men tocli niet kon aannemen , dat het 
werk des Scheppers door zijne eigene onvolkomenheid 
vernietigd zoude worden, hield men het er voor, dat de 
L 13 
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kometen bestemd ynxea om eSke ironorde onder de pla- 
neten te herstellen, als die dreigen mogt gevaariyk te 
mjÜkm vordeik Nn echter weten ynj, dat de. kometen zulk 

een vermogen niet bezitten en dat bet zonnestelsel hare 
tussclienkomst ook volstrekt niet behoeft. In de oplossing 
▼an het merkwaardig Traagstuk, hoe de Schepper dev 
natanr de dnnrzaamheid van Zijn werk veizekeid had, 
kwam ons de hoogere wiskunde ter hulp, die in deze 
duisternis een scliittcrciid licht deed oprijzen , onder welks 
stralen zigtbaar werd, hetgeen bestemd scheen om eeu- 
wiglijk voor ons verbolgen te bly ven. De algemeene aan- 
trekkingskracht, die het sonnestelsel zeker verwoesten zonde, 
kon nj 9xa hare werkingen den vrijen tengel vieren, 
moest, hoe ook vermogend, zwichten voor de magt van 
Hem, die haar het aanwezen heeft gegeven. Een oneindig 
verstand heeft haar gebreideld; het „tot hiertoe en niet 
verder" werd ook over haar mtgesproken , en alle veran* 
deringen, die z$ vermag in het zonnestelsel tot stand te 
brengen, moeten altijd binnen zeer enge grenzen besloten 
blijven. Het was ons niet alleen vergund van deze ge- 
wigtige waarheid stellige bewijzen te vinden, maar ook de 
middelen te ontdekken, door welke eene zoo schitterende 
nitkomst werd verkregen; en deze middelen, zoo treffend 
door hnnne eenvoudigheid, kunnen ons een denkbeeld 
geven van de hemelsche wijsheid, met welke ons zonne- 
stelsel is geschapen. Die overeenstemming in ligging en 
gedaante, welke wij bij de loopbanen der planeten hebben 
opgemerkt, was jnist e^ der middelen om het zonnestelsel 
in z^nen staat te bewfiren. De loopbanen der planeten 
kunnen hare gedaante en ligging in de ruimte nimmer 
veel veranderen, alleenl\jk omdat zij oorspronkelijk in ge- 
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daante en ligging zoo na met elkander overeenkwamen; en 
evenmin als zij in de toekomst groote veranderingen zoUen 
ondergaan, kannen zij In de duizendtallen van jaren» die 

sedert de -wording van het zonnestelsel zijn verloopen, 
groote veranderingen ondergaan Lebben. Die genieen- 
Bcbappélyke beweging van alle planeten, in denzelfisen aint 
yrsA het middel om te verhoeden, dat hare loopbanen zich, 
bmten zeer enge grenzen , zonden veigrooten of verklei* 
reu , on zij dwin^ elke planeet naauwkeurig dea raüg iii 
liet stelsel te behouden, dic haar eenmaal was toegewezen. 
Alle veranderingen, die het zonnestebel in zijnen bouw kan 
ondergaan, worden door dien bouw zeiven belet, bepaalde 
en ze^ enge grenzen te overschrijden, wéUk» de bmke- 
ning 0116 met juistlieid heeft doen kennen. Gedurende 
hoe vele duizendtallen van jaren zij in denzelfden zin mogen 
voortgaan, eer zij eenigennate schadelijk kunnen worden, 
moeten zij haren loop veranderen, en streven om het 
stelsel tot rijn' oorspronkcl ijken staat te doen wederkeeren. 
Al dic veranderingen zijn alzoo slechts kleine schommelin- 
gen om eencn staat van evenwigt, die door de algemeene 
aantrekkingskracht bestendig wordt onderhouden; en het 
zonnestelsel is, door zyne eigene inrigting, voor alle toe- 
komstige eeuwen, tegen elke nadeelige werking van de 
grondkracht, die het bezielt, verzekerd. 

Nu wij weten, dat het zonnestelsel sedert zijne wording 
geene veranderingen van beteekenis in rijnen bouw kan 
hebben ondergaan, kunnen wij er ook niet aan tw^felen, 
dat' de werking, die het zijn aanwezen gaf, tevens de 
bijzoiiJLi heden iii het stelsel heeft tc yvccg gebragt, die 
wij voor zijne instandhouding ak noodzakelijk leerden ken- 
nen. Wij kunnen inderdaad eene werkmg niet genoeg 

13* 
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bewonderen > wier nitkomsten aan zoo vele ^chen gel^fk- 
t]|dig moesten yoldoen; die soo talr^ke ligchamen moest 
te Toorschijn roepen; ieder van hen, wat het voor zijn 

bijzonder doel noodig had, moest mededeelen^ en daarbij 
hen allen tot een stelsel moest verbinden, dat, onder eene 
eindelooze vencheidenheid van denkbare inrigfcingen» juist 
die verkreeg, door welke het, zonder vreemde tnsschen- 
komst, zich zelf in zijnen staat moest onderhonden. Bj| 
zoo veel treffends, als wij in het zonnestelsel ontdekken, 
voegt zich nog het wonderdadige vermogen, waarmede de 
kiem van z^ne duurzaamheid reeds in zijne wording werd 
gelegd, waardoor reeds zijne geboorte zelve een waarborg 
is geworden togen zijnen dood; en hoe veel ons oog nog 
in het zonnestelsel moge ontwaren, dat ons verstand niet 
kan omvatten, de kennis, die wij ons van dat stelsel mog- 
ten verwerven, geeft ons overvloedige stof, om ons in 
eerbiedige bewondering neder te buigen voor de ahnagt 
van zijnen Schepper. Het zonnestelsel heeft ons inderdaad 
een dieper inzigt in de volmaaktheden van den Schepper 
veroorloofd; maar treft en boeit ons de ontdekking, dat 
het, door zijnen bouw, de eeuwigheid kan wederstaan, 
wachten wij ons voor de verklaring, dat het daarom ook 
voor de eenwigb^d bestemd moet wezen. Hij, die het 
zonnestelsel met de krachten toerustte, welke in zich zelve 
voldoen om het in zijnen staat te behouden , bezit ook het 
vermogen, om die I^rachten woder te ontbinden, en het 
geheele stelsel, als kaf, waarmede de winden spelen, 
door de ruimte der schepping te doen verstaiven. Hem 
alle^ aan Wien de gansche schepping toebehoort, Die 
«ver leven en dood van alles wat bestaat, naar Zijnen 
wil gebiedt, en in Wiens hajid ook onze adem is, Hem 
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alleen komt hel oordeel toe over den ttfd, waaiop werd« 
den en wereldstelsels In^nne bestemming bereikt znOen 

hebben en tot niet moeten wederkeeren. Ons betaamt 
bet eerbiediglijk te zwijgen, waar ons alle naTorschingen 
ajn ontzegd; ons voegt bet, vrij van ijdele en onbetame- 
lijke wenschen, ook voor de kundigheden « die ons werden 
toegestaan, Hem te danken, Wien de vereemgde bolde 
vuu licmel en aarde niet naar waarde loven kan. 
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BESCHOUWING VAN DE AAKDE 
EN HA£M WACHÏEB. 

m» ■ ■■ 

Omtrent de aarde, die wij bewonen, hebben wij reeds, in 
onze Yorige beschouwingen, zoo veel medegedeeld, als wy 

noodig oordeelden, om van haar, als ligchaam des zonne- 
stelsels, als deel der zigtbare schepping, een juist denk- 
beeld te geven. Wij konden echter tot nn toe aan de 
aarde niet meer aandacht wijden, dan aan de overige 
ligchamen, die ons zonnestelsel nitmaken; doch wij zouden 
haar onregt doen en ons zelvcn bcnadeelen, indien wij 
haar niet tot een voorwerp onzer meer naauwkeurige 
overweging stelden. Zij is ons, als het eenige schouw- 
tooneel van de bedrijven en de lotgevallen van ons ge- 
slacht, als de oefenschool voor onze eigenlijke bestemming, 
waar wij met milde gastvrijheid worden opgenomen en 
verpleegd, belangrijker dan alle overige ligchamen des 
liemels te zamen. Zij is het, die ons voedt en onderhondt, 
en die ons, door hare ontelbare weldaden, met eene liefde 
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aan haar gehecht doet zijn, welke zelfs door de schoonste 
nitiigten niet kan OTerwonneii worden. In Jiaar erkennen 
-wij liefderijke gezindheden van den Sdiepper, die meer 
bijzonder ons betreffen. Zij veroorlooft ons gewigtigo 
vraagpunten met eene volstrekte zekerheid te beslissen, 
omtrent welke de overige planeten ons niet meer dan 
gissingen vergonnen; en moet zij, reeds door sich zelve, 
onze bijzondere aandacht tot zich trekken, die aandadit 
wordt ook, voor eene juiste kennis en waardering van 
hare voortbrengselen gevorderd. Zal eene natuurkundige 
beschouwing van de aarde in hare bijzondere deelen, van' 
de grootsche werkingen, welke boven, aan en onder hare 
oppervlakte plaats grijpen, van de merkwaardige bestand- 
deelen, die haar zamenstellen, van de bewerktoigde wezens, 
die de natunr op haar het aanwezen heeft jrefreven, voor 
ons de geweuschte vrachten dragen, dan moeten wij haar 
vooraf, uit een sterrekundig oogpunt, naauwkeurig in baar 
geheel beschouwen. Ook het ligchaam, dat onze aarde 
vergezelt, dat met haar zoo innig verbonden is en ontel- 
bare diensten aan hare bewoners bewijst, verdient dezelfde 
onderscheiding. X)e maan, het eenige ligchaam des zon- 
nestelsels buiten onze aarde, omtrent welks gesteldheid 
ons zeer veel is bék^id geworden, eiseht, reeds als zoo- 
danig, eene opzettelijke en meer uitvoerige overweging, 
dan die wij aan de overige wachters der planeten konden 
schenken. Wij zullen ook haar meer naauwkeurig doen 
kennen» en hare beschouwing doen zamensmelten met die 
van onze aarde, aan welke zij zoo geheel en al toebe- 
hoort 

V<5<5r de uitvinding der verrekijkers moesten zelfs de 
eenvoudigste vragen omtrent de overige ligcliamen des 
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zonnestelsels onbeantwoord blijven; en was het de groote 
a&tand dier ligcbamén, welke zoo lang hunne meer naanw* 
keurige kenms He^ Torhinderd en aan deze nog steeds 
wederstand blijft bieden, jnist het tegenoyergestelde was 
de reden , -waarom de eenvoudigste waarheden , onze aarde 
betredende y zoo lang verborgen zijn gebleven. Beeds in 
de TToege ondheid had de nadenkende mensch, uit de 
afwisselende schijngestalten der maan, heate kogelvormige' 
gedaante kunnen afleiden; en had men, in de vroege oud- 
heid, de zon en de planeten zoo ^oed kuuoen zien als 
ons dit nu, door onze kijkers, mogelijk is, zoo zoude men 
ook vroegtijdig de overtuiging hebben gekregen, dat zij al- 
len kogelvormige ligchamen zijn, die ons naauweUjks veroor- 
loven aan onze aarde eene andere gedaante toe te kennen. 
Men zag echter aan de zon weleer geene bijzonderheden, 
die hare kogelvormige gedaante moesten verraden; do 
planeten vertoonden zich slechts als stralende stippen, en 
het was onmogelijk de aarde uit een zoo verwijderd oog- 
punt te beschouwen, dat hare gedaante onmiddellijk in het 
oog iiioGst loopen. Te meer daar men geen denkbeeld 
had van do krachten, door welke een zoo groot ligchaam 
als de aarde in elk geval wezen moest, geheel vrij in de 
ruimte zwevende , in zijnen staat kon blijv^, heeift men in 
de ondheid en middeleeuwen al vrij wonderlijke middelen 
bedacht, die, zoo men meende, onze aarde voor een weg- 
zinken moesten behoeden, en heeit men haar niet min- 
der wonderlijke vormen toegeschreven. De een, gelijk 
Xenophanes, liet haar aan oneindig lange koorden 
hangen; de andere, gelijk Thales, liet haar zwemmen 
in ecnc cindelooze zee; de derde, gelijk Anaximenes, 
liet haar rosten op eene door haar zamengeperste lucht; 
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en terwijl de een onze aarde ah eenen cylinder beschoav* 
de, Meld de andere haar voor een Hgchaaniy dat den voini 
Tan oenen teerling, van eenen kegel of van eene pyramide 

hebben moest. Er Avaren echter ook oude wijsgeercn, die, 
uit de eenvoudige verschijnselen, welke de aarde ter waar- 
neming aanbiedt, afleidden» dat zij niet veel van de kogel- 
Tonnige gedaante kon aftdjken; maar zy vonden geenen 
bijval, en in de middeleeuwen scheen men hunne verkla- 
ring geheel vergeten te zijn. Toen men eindelijk begonnen 
was met ernst en minder bevooroordeeld do natuur to 
onderzoeken, kon men omtrent de eigenlyke gedaante der 
aarde niet laog meer geheel in het onzekere blijven. 

Er werd inderdaad geene groote scherpzinnigheid ver- 
eischt om zich te overluigén, dat de aarde geen ligchaam 
kon wezen, 't welk gelijk een teerling of e^e pyramide, 
door platte vlakken werd ingesloten. Keigens ontmoeten 
wij op de aarde iets, dat naar den overgang van de eene 
vlakte tot de andere gelijkt, zoo als die op vele plaatsen 
gevonden zonde moeten worden , indien platte vlakken onze 
aarde beperkten; en in tegendeel leeren ons de verschijn- 
selen, dat de oppervlakte der aarde overal en gelijkmatig 
gebogen moet wezen. De lijnen, aan twee zdft niet ver 
van elkander verwijderde plaatsen, loodregt op den grond 
nedergelatcn , loopen, blijkens de bepaling van haren stand 
door middel van de vaste sterren , niet in dezelfde rigting, 
en wijken meer nit één, naar mate die plaatsen verder 
van elkander li^en. Wanneer een schip zich aan de kust 
begint te vertoonen, wordt aanvankelijk de rooip door de 
zee bedekt, en men ziet het eerst in zijn geheel, als het 
reeds aanmerkelijk tot ons genaderd is. Deze omstandig- 
heden bewijzen ons, dat zoo wel het vaate land als de zee 
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eene gdl>ogene oppervlakte, hebben moet; en daar owal 
en in alle rigtingen op dezelföe wijze worden waargeno- 
men, moet ook de oppenrlakte der aarde oyeral en in alle 

rigtingen op nagenoeg dezelfde wijze gebogen zijn; iietgeeu 
alleen mogelijk is, indien hare gedaante niet veel Tan dien 
eens kogela rerschilt Wijders is de yoonn van een lig- 
chaam ook kenbaar aan de grenzen, onder welke het zich 
yertoont, wanneer het, van bniten, nit Terschillende oog- 
punten beschouwd wordt. Wij kunnen onze aarde wel 
niet uit ecu ver verwijderd oogpunt gadeslaan, maar ons 
oog is toch ook niet geheel aan hare oppervlakte goboiH 
den, en wanneer wij een' hoogen toren of eenen berg 
bestijgen, knnnen wij van de oppervlakte der aarde een ge- 
deelte overzien, dat ons toelaat ovei- hare schijnbare grenzen 
een bepaald oordeel uit te spreken. Wanneer wij ons hoog 
genoeg verheffen om, zonder belemmering, die grenzen te 
kannen onder schelden, en vooral wanneer wij ons in de volle 
zee bevinden, waar geene voorweipen die grenzen knnnen 
bcdekkea , zieu wij liuur altijd zeer naauwkeurig onder ccue 
cirkelvormige gedaante. Nu weten wij, dat onder alle 
denkbare llgchamen slechts één. bestaat, dat zich van buiten, 
het zij nit nabij gelegene of nit ver verwijderde Tersdiil* 
lende oogpunten beschonwd, onder drkelvonnige grenzen 
moet vertoonen, cii Jut dit liijrcliaam do zouii-iiaamdc koj^el 
is. Meer dan de genoemde eenvoudige vei-schijuselen be- 
hoeft men inderdaad niet om zich te overtuigen, dat de 
aarde althans op weinig na eene kogelvormige gedaante 
moet hebboa, en de overige tab-ij ke bewijsgrond^, die 
men gewoon is voor deze hare gedaante aan te voeren, 
gaan wij met stilzwijgen voorbij. Alleenüjk willen wij 
doen opmerken, dat onze geheele zeevaart op het beginsel 
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rnsti de aarde niet dan zeer weinig van de kog^ 
Yonnige gedaante afwijkt, en dat geen enké[ schip, naar 
verre oorden gezonden, de plaats van zijne bestemming 
zoude kunnen bereiken, indien men in dat beginsel had 
misgetast. 

Had men zijn Terstand niet beneveld door de Talscfae 
meening, dat onze aarde het eigenlijk dod der gansche 

schepping wezen moest, dan zoude de overtuiging, dat zij 
een ligchaam is van beperkte grootte en kogelvormige ge- 
daante, welke in de oudheid en middeleeuwen bij slechts 
weinigen bestond, spoedig algemeen geworden zijn, en hare 
juiste grootte zonde ook niet zoo lang zijn onbd^end ge- 
bleven. Reeds voor meer dan twee duizend jaren werden 
pogingen voor de bepaling van de grootte der aarde aan- 
gewend, en eerst op het einde der yerledene eeuw leerde 
men die met eene juistheid kennen, welke den onderzoo* 
ker der natutur kon bevredigen. Aristoteles, die in de 
vierde eeuw vóór het begin ^all onze jaartelling leefde en 
aan de aarde eene kogelvormige gedaante toeschreef, heeft 
reeds eene schatting van bare grootte nagelaten, die wel in 
eene, ons niet met jnistbeid bekende, maat was uitgedrukt 
en ongehirijfeld ook hoogst onnaauwkenrig was, maar todi 
ook stellig niet geheel was uit de lucht gegrepen. Eratos- 
thenes, in de derde eeuw vóór het begin van onze jaar- 
telling, wendde eene nieuwe poging aan voor de bepaling 
van de grootte der aarde; en koezeer zffne' handelwijze op 
een juist beginsel rustte, kon de ruwe wijze, waarop het 
door hem werd toegepast, geene uitkómst van eenige juist- 
heid opleveren. In de zestiende eeuw trachtte F e r n e I , op 
eene niet veel minder ruwe wijze, de grootte der aarde te 
bepalen, en men bragt het, in dit opzigt, niet veel verder 
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dan in den onden tgd Tan EratostheneB» yöör dat 
onse landgenoot WilUbrordns Snellins, in Het be- 
gin der zeventiende eeuw, den waren weg, dien men 

voor eene juiste kennis van de grootte der aarde moest 
volgen, aangewezen en zelf betreden had. Na Snellius 
beeft men yerscbillende moeijelijke ondernemingen, yoor 
betsel^ doel, ten nitroer gebxagt, maar voldeed eerst aan 
de strenge eischen der wetenschap, toen men door eene 
andere begeerte, dan die om do kennis van de aarde te 
bevorderen, daartoe aanleiding had gevonden. De i ran- 
sehen wilden, na bmme 'omwenteling op bet mnde der ver- 
ledene eeuw, toen zij door eene zonderlinge zncfat om alles 
te veranderen werden aangegrepen, ook niet meer met 
hunne oude maten meten. Zij begeerden eene nieuwe een- 
heid van al huimc maten, en wilden die aan de natuur 
zelve ondeenen. Het denkbeeld van eene natnnr-maat was 
ge^iBzms niei(w, want men kan bet zelfs in de onde we- 
reld terugvinden, en reeds werd door onzen landgenoot 
Christiaan Huygens eene natuur-maat aanbevolen, 
die men althans in het dagelijksche leven had kunnen aan- 
wenden« Het was echter tot beden niet mogelijk dit denk- 
beeld geheel te verwezenlijken, daar wij in de natnnr geene 
voorwerpen kennen, die, waar nj voorkomen, oyeral en 
altijd juist dezelfde grootto Lozittcu; terwijl zij nirt te min 
aan dit vereischte zouden moeten voldoen, om als natuur- 
lyke eenbeden van onze maten gebezigd te knnnen worden. 
O&choon wg nergens eene «igenigke natnnr-maat knnnen 
vinden , meenden de Franscben alle zwarigheden op te bef- 
fen, door liaar aan de aarde zelve te ontleenen, van welke 
men toch kon verwachten, dat zij hare grootte volkomen 
zonde bewaren. De grootte der aarde ww echter niet juist 
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genoeg bekend; zij moest nog 'door opsettol^ke meting 
naauwkenrig bepaald worden en aan de begeerte naar eene 
natanr-maat hebben wij de reusachtige ondernemingen te 

danken, door de Franschen op liet einde der verledene 
eeuw aangevangen, die ons cmdelijk de grootte der aarde 
met eeae, aan den toestand der wetenschap geêvenredigdey 
jnisfheid deden kennen. Hiermede was voor de wetenschap 
yeel gewonnen, o&choon eene zoogenaamde natuTU^maat, 
die niet oinuiikkllijk door de natuur zelve wordt gegeven, 
maar door feilbiue metingen bepaald moest worden, voor 
haar steeds zonder eigenlijke beteekenis zal blijven. 

De reden, waarom het meten der aarde steeds aan groote 
moeijelijkbeden Terbonden was, ligt in de aarde zelve, die, 
hoe klein zij met betrekking tot vele andere ligchamen des 
uitspansels moge wezen, uiet te min zeer groot is, met 
betrekking tot alle yoorweipen, die door ons kunnen be- 
handeld en bewog^ worden. Het zal ons daarom altijd 
onmogelijk blijven, de aarde onmiddellijk in haar geheel nit 
te meten, en om tot de kennis van hare grootte te gera- 
ken blijtt ons slechts één weg over, hierin bestaande, dat 
men de lengte van een' kleinen boog van haren omtrek, 
door regtstreéksche meting, bepale en mt bijzondere on^ 
derzoekingen afleide, hoe groot die boog met betrekking 
tot den gelieeleu omtrek der aarde wezen moet. Deze on- 
derzoekingen zijn ons door de tusschenkomst der hemel- 
lichten mogelijk. Heeft men eenen boog tnsschen twee 
pkatsen der aarde gemeten, dan zuUen de lijnen, welke aan 
die plaatsen loodregt op den grond worden nedergelaten , 
ook, aan de beide uiteinden vau dien boog, op den boog 
zeiven loodregt staan. Die lijnen zullen, naar beneden 
verlengd, eikander in het middelpunt van dien boog ontp 
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moeten, en de hoek» dien xij met elkander maken, zal de 
grootte yan den boog, met betrekking tot sdjn' geheelen 
omtrek, bepalen. De betrekkelijke stand van die loodlij- 
Tien , en dus ook tle lioek , dien zij mot elkander maken , 
laat zich aan de oppervlakte der aarde bcpalcu, door bei- 
der rigting bij die van dezelfde vaste sterren te yergelij- 
ken, en 200 verkrijgt men Hetgeen men voor de kennis 
▼an de grootte der aarde beboeft Hoe eenyoudig echter 
deze bewerking in haar beginsel wezen moge, is zij zeer za- 
mengesteld in hare toepassing, en hare mocijelijkheid wordt 
xeer daardoor yeigroot, dat men de lengte van bogen der 
aarde moet kennen, welke bepaalde rigtingen hebben, ter- 
wijl die steeds over vaarten , bergen , steden of wegen he* 
nen liepen, welke hunne regtstreeksclie raetini: niet ge^ 
doogden. Men was alzoo steeds gedwongen Logen regt- 
streeks te meten, in zolk eene rigting als de landstreek 
het toeliet, en, door zeer zamengesteldè bewerkingen, deze 
meting over te brengen op die bogen, wier lengte men 
eigenlijk kennen moest Was langs dien weg eenmaal de 
lengte van ecnen boog der aarde en ziine grootte, met 
betrekking tot den geheelen omtrek der aarde, bepaald 
geworden,' dan was het verder eene zeer geringe moeite, 
daamit den omtrek der aarde, hare middellijn, hare op- 
pervlakte en haren inhoud af te leiden. 

Heeft de aarde eene volmaakt kogelvormige gedaante, 
dan zal de bovenstaande bewerking, aan een enkel deel van 
hare oppervlakte ten uitvoer gebragt, voor de jniste kennis 
van hare grootte toereikende zijn. De naanwkenrigheid, 
welke men bereikt, zil ;ian die van do meting des boogs 
geëvenredigd zijn, en het beginsel, waarop die bewerking 
rust, laat geene andere zwarigheid over, dan die, welke 
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altijd moei blyVen bestaan » als men gedwongen is uit een 
klein gedeelte tot liet geheel te beslniten. Wordt desselfde 
bewerking aan Terschillende deelen der aarde herhaald, 

dan zal het moeten Llijken of zij ook eenigermate van de 
kogelvormige gedaante afwijkt, en zal men, behalve liare 
grootte, ook hare juiste gedaante leeren kennen. Men 
verkreeg eigenlijk den omtrek, tot wélken de gemeten boog 
behoort, en Tond daaruit den afstand ran dien boog tot 
zijn eigen middelpunt. Indien de aarde \ülkomen kogel- 
vormig is, moet dat middelpunt altijd met dat van de 
aarde zamenvallen, en in dat geval zal men bij alle bogen, 
waar men die op de oppervlakte der aarde mete, dezelfde 
afstanden tot hunne middelpunten vinden. Indien daaren- 
tegen de aarde niet volkomen kogelvormig is, zullen de 
verschillende bogen op hare oppervlakte, niet allen even 
ver van hunne eigene middelpunten of van dat der aarde 
verwijderd zijn; en vindt men een verschil, zoo zal dit de 
aftvijking der aarde van de kogelvormige gedaante bewij- 
zen. Door eeno zamenstelling van verschillende metingen, 
aan zoo veel mogelijk van elkander verwijderde punten op 
de oppervlakte der aarde volbragt, zal men alzoo niet 
alleen de grootte, maar ook de gedaante der aarde kunnen 
bepalen; en het is ook deze weg, langs wélken men ein- 
delijk tot het gewenschtc doel gekomen is. 

Na de eerste wezenlijke meting van de grootte der 
aarde, volbragt door onzen landgenoot Willebrordua 
S n e 1 1 i u 8 , hadden weldra ook andere plaats, onder welke 
vooral die verdienen genoemd te worden, welke door on* 
zen landgenoot W. Iz. Blaeuw en door de Franschen, 
nog in de zeventiende eeuw, werden ondernomen. Die 
metingen gaven de grootte der aarde met eene redelijko 
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jiiistheid» maar deden yoor liaar eene andere gedaante 
vinden, dan die zg, naar de theoretische onderzoekingen 
van Newton, op de bekmide wetten der natnnr mstende, 

hebben moest liet bleek echter, dat de genieten bogen iiiet 
ver genoeg van elkander verwijderd waren, om. een juist 
oordeel over de gedaante der aarde toe te laten. Opdat 
men de lengte van bogen der aarde zonde kennen» die» 
ook voor de bepaling van hare gedaante» de noodige 
geschiktheid bezitten, werden in het jaar 1735 eenigo 
FrauBche geleerden naar Peru en andere naar Lappland 
gezonden; en de metingen, welke eerst in het jaar 17 4A 
ten einde waren gebragt» leverden eene bepaling van de 
gedaante der aarde op, welke nog veel te wenschen over^ 
liet, maar die toch niet in strijd was met de theorie door 
Newton gegeven. Ten behoeve van het nieuwe stelsel 
van maten en gewigten, werd door de Fransdten, op het 
einde der verledene eeuw, de meting van eenen boog der 
aaide aangevangen, die zich van Duinkerken tot Formen- 
tera uitstrekte, en omtrent een twee-en-dertigste deel van 
den geheelen omti'ek der aarde bedroeg. Door dezen 
reuzenarbeid werd de ^eheele omtrek der aarde, bijna on- 
afhankelijk van hare juiste gedaante, bekend, en de nieuwe 
maat zonde zoodanig gekozen worden, dat zij juist veertig 
millioenen malen in den omtrek der aarde begrepen moest 
wezen. lutosschen bleven ook deze metingen, hoezeer zij 
alle vorige in naauwkenrigheid overtroffen, onvolkomen, 
en m^ had kmmen voorzien, dat latere onderzoekingen 
de eenmaal aangenomene natnur-maat tll^ onjuist zonde 
doen kennen, gelijk dit ook werkelijk heeft plaats gehadJ 
Alleen eene rekenfout, door de Franschen begaan, heeft, 
in de aangenomene waarde van den meter of nieuwe el, 
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eene fout te weeg gebragt, die wel in het dagélgksche le^ 
Ten niet in aanmerking komt, maar die zeer groot is, 

met betxekkiiig tot de naauwkeurigheid , die men thans bij 
wetenschappelijke onderzoekiti(];on kan bereiken. Later heb- 
ben vele andere uitgebreide metingen van bogen der aarde 
plaats gehad» zoo als twee in Oost-indie, eene in Lappland, 
in Engeland, Hanover, Denemarken, Pmiss^, Bnsland en 
Zweden; en Bessel, de beroemde sterrckundige van Ko- 
ningsbergen, heeft, uit de vereeniging vaii alle bestaande 
metingen, de naauwkeurigste uitkomsten afgeleid, die zy 
Toor de grootte en de gedaante der aarde opleveren kon- 
den. Het bleek, dat de aarde geen volkomen kogelvormig, 
maar een eenigzins knolvormig ligchaam wczcii moest. Zij is 
aan twee harer tegenovergestelde punten een weinig afge- 
plat, zoo dat hare doorsnede over die punten eene eenig- 
zins langwerpige gedaante heeft Hare afplatting is echter 
zoo gering, dat hare langste middeUijn slechts met een 
driehonderdste deel harer waarde verminderd moet wor- 
den, om hare kortste middellijn op te leveren. Voor ha- 
ren geheelen omtrek vond Bessel 40,003,423 zoodanige 
metfrs of Nederlandsche ellen, als door de Fïanachen wa- 
ren aangenomen. Het bleek uit de vereeniging van alle 
bestaande metincrcn, dat de aarde, afgezien van hare ber- 
gen en dalen, die har© oppervlakte onregelmatig maken, 
nog veel grootere onregelmatigheden in haren vorm hebben 
moet, die eene volkomene b^aling van hare grootte, hoe 
zeer men de metingen vermenigvnldige, onmogelijk doen 
worden. In weerwil van zoo vele reusachtige onderne- 
mingen, bestaat in de uitkomst, door Bessel voor den 
omtrek d^ aarde verkregen, nog eene onzekerheid van 
ten minste 1500 ellen. Be Duitsche geographische myl» 
L 14 
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die» even als de meter, tbh de grootte der aarde is afge- 
Iei4» heeft hetzelfde regt als deze» om alt eene natanr-maat 
besdiouwd te wordra. Zij is zoodanig gekozen, dat de ge- 

heele omtrek der aarde 5400 mijlen bevat. De luiddellijn 
der aarde heeft alzoo eene lengte van 1719 mijlen, en 
daar de aarde ook in ellen is uitgemeten, weten w^, dat 
élke mijl omtrent 7420Va ellen bedragen moet 

Wij vinden op de oppervlakte van onze aarde ontelbare 
zeer groote oneffenheden. Hier ontmoet men diepe dalen, 
daar weder reusachtige berggevaarten , eu soortgehjke over- 
gangen worden ook bij den bodem der zee waargenomen. 
Hoe ontzaggelgk die oneffenheden, met betrekking tot de 
grootte van ons ligchaam, moge wezen, zijH zij echter zeer 
onbeduidend, in vergelijking van de grootte der aarde 
zelve; Gil werden hare bergen en dalen op een' kleinen 
kogel met juistheid nagebootst, men zonde naauwelijks eene 
mwhdd op zijne oppervlakte bemerken. De hoogte van 
de hoogste der ons bekende bergen bedraagt slechts een 
zestienhonderdste gedeelte van de middellijn der aarde. Dio 
hoogte wordt vrij naauwkeorig voorgesteld door eeu der 
kleinste zandkorrels, op eenen kogel, wiens middeliijn eene 
halve Nederlandsche el bedraagt Be grootste diepte der 
zee, die men heeft kunnen peilen,, bereikt de hoogte der 
hoogste bergen niet. Do dampkring, welko de aarde om- 
geeft, en die de lucht bevat, wier inademing wij, voor de 
onderhouding van ons leven, belioeven, strekt zich mede 
tot eene niet groote hoogte boven hare oppervlakte uit De 
Incht wordt allengs danner, naar mate zij zich hooger boven 
de oppervlakte der aaiil'? verheft, en wij kunnen daarom 
niet bepalen waar zij geheel en al ophoudt, doch op eene 
hoogte van twaalf mijlen, die omtrent een honderdveer- 
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tigste deel van de middellijn der aarde bedraagt, is sij 
Toor ons reeds geheel onmerkbaar. Een groot gedeelte 

der aarde iü met water bcdckl, en zoo wel dat water, als 
het bewoonde vaste land der aarde, bevindt zich ook aan 
deelen van haro oppervlakte, die juist tegen over elkan- 
der liggen. Voor ons, die de aantrekkingskracht kennen, 
is het volstrekt geen raadsel meer, waarom het water der 
zeëen en de voorwerpen, over de verschillende deeleu der 
aarde los op hare oppervlakte liggende, bestendig aan haar 
verbonden blijven. De aantrekkingskracht heeft haren ze- 
tel in elk der deel^es, die de aarde zamenstellen , en het 
hangt van de wet af, volgens welke de aantrekkingskracht 
zich met den afstand verandert, welke werking de aarde, 
in haar geheel, op ligchamen buiten haar moet uitoefèuen. 
De wiskunde leert, dat een kogelvormig ligchaam, als onse 
aarde, een ander ligchaam, aan of buiten adjne oppervlakte 
geplaatst, zoodanig aantrekt, als o£ al zijne stof in zijn 
middelpunt vereenigd ware en dit alleen het aantrekkend 
vermogen uitoefende. Alle ligchamen buiten de aarde moe- 
ten daarom, juist naar haar middelpunt toe, getrokken 
worden; en alles wat vrij aan zich zelf is overgelaten 
moet nederdalen in eene rigting, naar het middelpunt der 
aarde en loodregt op den grond, ter plaatse waar men 
zich bevindt. Daarom moet ook een draad, van boven 
Opgehangen en van onder met een gewigt bezwaard, zich 
overal naar het middelpunt des aarde rigten en een' lood- 
regten stand met betrekking tot den grond aannemen. 
Daarom moest ook de oppervlakte der zee eene kogel- 
vormige . gedaante rondom het middelpunt der aarde vcr- 
^ijgCDy on moet de oppervlakte van eene stilstaande vloei- 
stof, binnen eene oagere ruimte besloten, overal aan de 

14* 
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vlakte van den gioncl evenwijdig' loopeo. Het yennogen 
van de aantrekkmgskraclit, die de aarde op een ligèhaam 
bmten haar uitoefent, wordt alleen door hare massa en 

den afstand van dat liVchaam tot haar middel jiunt be- 
paald. De krucht, waarmede zij op de Yoorwei^pen aan 
bare oppervlakte werkt, hangt alzoo alleen van hare grootte 
en hare massa af, en, gelijk wij reeds vroeger hebben 
aangemerkt, is die kracht, met eene verwonderlijke jaist- 
heid, naar de Imisbouding der natuur op onze aarde af- 
gemeten. 

De aantrekkingskracht biedt ons, bniten de metingen 
van bogen op de aarde » nog een merkwaardig hnlpmiddel 
aan, om de gedaante van dat ligchaam te bepalen. Wij 

■weten , dat de gang van onze slingeruurwerken door de 
lengte van liuune slingers geregeld wordt; 200 dat zij bij 
het inkorten van hnnne slingers schiefijker gaan, en lang- 
zamer als men hunne slingers verlengt Dat heen en we- 
der schommelen van eenen slinger is een lonter gevolg van * 
de aantrekking, die de aardo op hem uitoefent. Wordt 
hy in een' schuiuschen stand gebragt en verder aan zich 
selven overgelaten, dan tracht bij zich naar het middelpunt 
der aarde te rigten; maar in die rigting gekomen heeft 
hij eene beweging verkregen, die hem dwingt aan de an- 
dere zijde te stijgen, tot op eene iioogte als die van wclko 
bij vroeger was nedergedaald. Op die hoogte gekomen, 
moet hij, door de aantrekking der aarde, andermaal ne- 
derdalen, en hij zonde tot in het oneindige blijven door- 
schommelen, indien de wrijving aan het punt, waarom hij . 
zich bewegen moet, cn de lucht, die bij moet doorklieven, 
geenen wederstand boden, die zijne scliommelingen weldra 
verkleint en eindelijk geheel vernietigt Het gewigt der 
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nnrWerken doet den slinger gestadig eenen kiemen schok « 
geven, ïn de rigting, waarin b0 zièh beweegt; door dien 
schok wordt de wederstand OTerwonnen, dien hij ondervindt, 

en blijft hij in zijne schommelingen volharden, zoo lang de 
werking van het gewigt voortduurt De tijd nu, dien een 
slinger van eene bepaalde lengte gébroikt, om elke zijner 
sdbommeHngen te volbrengen, wordt aOeen bepaald door 
het vermogen van de aantrekkingskradit der aarde. Ware 
de aarde volkomen kogel vorinig, dan zonde men overal op 
hare oppervlakte juist even ver van haar middelpunt ver- 
wijderd wesen. De aantrekking, die zij uitoefent, aoude 
dan, aan afle punten van hare oppervlakte, hetzelfde ver- 
mogen besntten, en slingers van dezelfile lengte zonden 
overal in denzelfden tijd hunne schommelin<]:cn volbrengen. 
Nu de aarde niet volkomen kogelvormig is, zal dit het 
geval niet wezen. Op de eene plaats is men iets digter 
bi) het middelpunt dan op de andere, en waar men digter 
bij het middelpunt geplaatst is, werkt de aantrekkings- 
kracht sterker; ten gevolge wan v an slingers van eene be- 
paalde lengte hunne schommelingen aldaar in kortereu tijd 
dan elders volbrengen. Kort na dat onze Hujgens de 
slingmurwerken had uitgevonden, ontdekte men inderdaad, 
dat een uurwerk, 't welk te Parijs zeer naauwkeung was 
geregeld, naar Cayeune overgebrafjt, aldaar dagelijks twee 
minuten achterbleef. Die vertraging was een gevolg hier- 
van, dat Gaj^me werkelijk iets verder dan Parijs van het 
middelpunt der aarde Verwijderd is, en de slinger van het 
uurwerk aldaar met een minder vermogen dan te Parijs 
door de aarde werd aancetrokkeu. Als men dus naauw- 
keurig de tijden bepaalt, in welke dezelfde slinger zijne 
schommelingen volbrengt, aan verschillende en ver van el* 
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kander yerwijderde plaatsen der aarde, yindt men, door 
die tijden, ^de betrekkelijke afstanden, waarop die plaatsen 
Tan het middelpunt der aarde yerwijderd zijn; en het is 
klaar, dat de zamenstelling van een groot aantal zulke be- 
trekkelijke afstanden, de juiste gedaante der aarde moet 
doen kennen» 

Hen heeft inderdaad Toor de bepaling van de jniste ge- 
daante der aarde vele -waarnemingen met den slinger vol- 

bragt; maar de uitkomst, langs dien weg verkregen, zoude 
hemelsbreed van die versclnllcn, welke uit de regtstreek- 
sche metingen wordt afgeleid, had men niet eene omstan- 
digheid in acht genomen, die, zoo zij niet reeds van elders 
ware bekend geweest, door de waarnemingen met den 
slinger zeker zonde zijn ontdekt geworden. Onze aarde wen- 
telt zich, namelijk, in 24 uren om eene lijn of as, gaande 
door de twee ponten, aan welke zij het meeste is afge- 
plat; en die wenteling moet aan het yennogen d^ aan- 
trekkingskradit op hare oppervlakte eene wijziging toe« 
brengen, die, onafhankelijk van de gedaante der aarde, 
cenen merkbaren invloed op de snelheid van de schomme- 
lingen eens slingers uitoefent. Door de wenteling der aarde 
om hare as wordt elk voorwerp op hare oppervlakte ge- 
dwongra dagelijks eenen cirkel om die as te beschrijven, en 
die bewogiiig deelt aan het voorwerp eene neiging mede, 
om steeds in eene regte lijn voort te gaan, en alzoo om 
zich van het middelpunt der aarde te verwijderen. Zulk 
eene dusgenaamde middelpunt-vliedende kracht moet altijd 
plaats hebben, ak een ligchaam gedwongen wordt zich om 
een bepaald punt te bewegen, en men kan haar duidelijk 
waarnemen, als men slechts een gewigtje aan eenen draad 
gebonden rondom de hand laat sliiigefren. Zij tracht de 
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voorwerpen op de oppenrlakte der aarde op te ligten, 
werkt alzoo de aantrekkingskracht tegen, en moet deze 
noodwendig bestrijden en verminderen. De plaatsen op 

de oppervlakte der aarde zullen , bij de wenteling van de 
aarde om hare as, in den;^elfden iijd, naar gelang van 
hare ligging, gtootere of kleinere drkel^ beschrijven j en 
dns verschillende snelheden hebben. De xniddelpnnt-vlie- 
dende kradit, welke van die snelheden afhangt, kan daarom 
ook niet over de gelieele op])ervlakte der aarde dezelfde 
zijn: zij verdwijnt geheel en al voor die tweo punten van 
de oppervlakte der aarde, juist in hare omwentelings-as 
gelegen, en is het grootste voor de plaatsen, welke zoo ver 
mogelijk van die as verwijderd zijn. Overal moet snj de 
aantrekkingskracht tegenwerken en verminderen, maar die 
tegenwerking en vcimindering neemt met haar eigen ver- 
mogen toe, en is dus 2eer ongelijk over de oppervlakte der 
aarde verdeeld. Indien de aarde slechts 17 malen schie- 
lijker dan nu hare wenteling volbragt, zonde de middel- 
punt-vliedende kracht, c;ver den gordel der aarclc, waar zij 
zich het sterkst doet gevoelen , reeds met de aantrekkings- 
kracht evenwigt maken; en bij eene nog grootere snelheid 
van de omwenteling der aarde, zoude zij die daar zelis 
overwinnen, en de voorwerpen van de oppervlakte der aarde 
afslingeren. Men kan naauwkcurig berekenen , in welke 
mate de aantrekkingskracht der aarde, over hare geheele 
oppervlakte, door de middelpunt-vliedende kracht vermin- 
derd wordt Hieruit Iaat zich verder de invloed afleiden, 
welken de wenteling der aarde op de schommelingen van 
eenen slinger moet uitoefenen; en brengt in^n dien invloed 
in rekening, dan vindt men eene gewenschte overeenstem- 
ming tusschen de uitkomsten voor de gedaante der aarde, 
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door den eUuger en door de regtstreeksche metingen yer- 
kregen. , 

De ondarzóeldngeii met den slinger ToUuragt hebben aU 
200, op eene ziiiTer wiskondige wijze, aangetoond, dat 
onze aarde zich in 24 uren om eene as wentelt, gaande 
door de punten van hare oppervlakte, aan welke zij het 
meeste i» afgeplat Aan die wenteling dor aarde hebben 
wij de grootsche hemelvencfaijnBelen te danken, die zich 
eiken dag aan onze aandacht opdringen, en zij had ook, 
met de aantrekkingskracht vereenigd, voor onze aarde zelve 
merkwaardige gevolgen, bij welke wij een oogenblik moeten 
▼erwyien. Vele omstandigheden legtvaardigen de Teion- 
derstellingy dat onze aardej Tan eenen oozspronkélijkTloei» 
baren toestand, tot den vasten toestand is overgegaan, in 
welken wij haar kennen, en die voor liaro bewoonbaarheid 
noodzakelijk was. Toen zij nog in haren staat van vloei- 
baarheid Terkeerdoy moest zij, onder de werking der aan^ 
trekkingskracht» met welke al hare deeltjes sdjn toegerust , 
noodwendig eene kogelvormige gedaante aannemen* Hare 
zwaarste deelen moesten zich het naaste bij liaai middel- 
punt schikken, en imre ligtste deelen moesten hare opper- 
vlakte zoek^ Het water der zee, dat ligter waa dan de 
deelen der aarde, die b^temd waren om tot een' vasten 
toestand over te gaan, moest zidh naar de oppervlakte der 
aarde begeven, en op zelfstandigheden, veel zwaarder dan 
water, blijven rusten. Door deze werking werd een even- 
wigt taaschen de zee en het vaste land te weeg gebragt, 
dat ]|iet verbroken kan worden, en dat, alleen kleine plaat- 
selijke afvnjkingen uitgezonderd, de zee dwingt binn^ de 
grenzen te blijven , die haar eenmaal zijn voorgeschreven. 
}(Vaie de aarde geheel in rust, dan zoude zij, door de 
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•werking der aaatrekkiDgskracfaty eene volkomen kogelyor* 
mige gedaante hebben aangenomen; maar de wenteting om 
bare as moest eene kleine a^ijking van dien Torm ver- 
oorzaken, voor de mstaiidliouding van hare schepselen van 
het uiterste gewigt. De middelpunt-vliedende kracht, welke 
die wenteling noodwendiglifk vergezelde» moest ten gevolge 
hebben y dat de deelen der aarde» wélke &ch door die 
wenteling het acbielijkst bewegen, zich een weinig ophie- 
ven, en die, welke zich daardoor het langzaamst bewegen , 
een weinig naar het middelpunt der aarde nederdaalden, 
fiierdoor moest de aarde alzoo eene eenigzina afgeplatte 
gedaante aannemen, terwijl de aterkste a^latting jniat plaats 
moest vinden aan de twee ponten harer oppervlakte, in 
hare omwentelings-as gelegen. Deze afgeplatte gedaante 
der aarde, hoe gering zij wezen moge» dwingt hare as al- 
tijd door dezelfde punten van hare oppervlakte te gaan. 
Had de aarde eene volmaakt kogelvormige gedaante» dan 
zoude zij zich, bij de minste storenis van buiten, nu om 
de eene, dan om de andere as wentelen, en bij die over- 
gangen zoude de zee zich over het vaste land uitstorten 
en dezelfde plaats der aarde van het eene klimaat tot het 
andere worden overgebragt De aantrekkingskracht en de 
wenteling der aarde moesten zich alzoo vereenigen, niet 
alleen om dc aarde in eenen staat van bewoonbaarheid te 
brengen, maar ook om h4ar voortdurend in dien staat te 
onderhonden* 

Wij hebben herhaaldelijk de gelegenheid gehad om op 
te merken, hoe in de natnur dikwijls, door één en het» 

zelfde middel, zeer vorachiUeiide uitwerkingen worden ver- 
kregen, en die rijkdom bij eenvoudigheid heeft ten gevolge, 
■dat dikwijls een innige zamenhang bij venéhijnselen be- 
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staat 9 tusschen welke men niet het minste verband zoude 
Termoeden. Wij kannen op de oppervlakte der aarde hare 
juiste gedaante door meting bepalen, maar het ia ons niet 

mogelijk verder dan tot eene slechts zeer geringe diepte 
onder bare oppervlakte door te dringen. Uoe naauwkea- 
lig w§ haren nitwendigen vorm mogen kennen» haar io- 
« wendig maaksel scheen deswege altijd voor ons verborgen 
te moeten blijven; maar dexe, schijnbaar zoo hemelsbreed 
verschillende, omstandigheden zijn zoo naauw aan elkander 
vjcrbonden, dat men uit de eene zeer gewigtige gevolgtrek- 
kingen omtrent de andere kan afleiden. De juiste gedaante 
der aarde hangt van de bekende wet der aantrekking^ 
kracht en hare bekende wenteling af, maar daarenboven 
nog van de wijze, waarop do stof over hare inwendige 
ruimte is verspreid. Had de stof, die de aarde zamen- 
stelt, van hare oppervlakte af tot aan haar middelpunt toe, 
overal omtrent dezelfde digtheid, dan zonde, gelijk de wis- 
kundige berekening leert, hare aQ»1atting veel grooter we- , 
zen, dan zij werkelijk is. Ware zij inwendig hol, gelijk 
men vroeger wel eens beweerde, dan zoude hare afplat- 
ting nog veel grooter zijn; en uit hare eigenlijke gedaante 
kan men afleiden, dat de stof, waaruit zij bestaat, over het 
geheel, in digtheid of gewigt moet toenemen, naar mate 
zij digter bij haar middelpunt geplaatst is. De vorm der 
aarde bewijst ons, dat de zeiistandigheden, in de nabijheid 
van haar middelpunt, omtrent vier malen digter moeten 
zijn, dan die het naast onder hare oppervlakte liggen, en, 
door de gemiddelde digtheid van deze, heeft men bevon- 
den, dat de stof, die liet middelpunt der aarde het meeste 
van nabij omgeeft, liijna alle ons bekende metalen in digt- 
heid of gewigt moet overtreffen. Deze merkwaardige uit- 



Digitized by Google 



wehteliSg deb aabde oh eulbe as» 



819 



komst wordt ook door aiidere oTKlerzoekingen bevestigd. 
Wij hebben TToeger gezien 9 dat de beweging der maan, 
met die der aarde yerbonden, de massa' der ■ aarde bij die 
der zon doet vergelijken. Daar de grootte van beide lig* 
chamen bepaald is, kennen wij dus ook de gemiddelde be- 
trekkelijke digtheid der Btoffen, die deze ligchamcn zamen- 
steUen. Het was van yeel belaag ook de gemiddelde digt* 
beid der aarde, met betrekking tot ons bekende zelfstan- 
digheden der natnur, te bepalen; en dit was alleen mogelijk 
door de aantrekkingskracht der aarde bij die te vergelijken, 
welke raen ligcbamen van een bepaald gewigt aan hare op- 
pervlakte zag nitoefeoen. Beeds Newton heeft hnlpmid- 
delen bedacht, door welk)» men in staat werd gesteld de 
aantrekking der aarde bij die van eenon berg te vergelij- 
ken. Men heeft die hulpmiddelen wcrkeiijk aangewend, 
maar omdat een berg zich niet met juistheid liet aimeten 
en afwegen, bediende men zich later bij yoorkeor van zware 
looden kogels. Men volbragt proeven, door welke het mo- 
gelijk werd de aantrekking van groote looden kogels, naar 
die der aarde, met juistheid af te meten, waaruit de ken- 
nis van de massa der aarde in vergelijking van die der 
kogels moest voortvloeijen. De grootte der kogels was, 
zoo wel als die der aarde, naauwkenrig bepaald, weshalve 
men verder, met eeno geringe moeite, de betrekkelijke 
digtheid van die ligchamen verkreeg. Men bepaalde de 
digtheid der looden kogels, met betrekking tot die van zui- 
ver water, en zoo w&td ten laatste de digtheid der stof, 
uit. welke de aarde over het geheel genomen bestaat, hij 
die van zniver water vergeleken, tot welke men gewoon 
18 de digtheid van vaste ligchamen in het algemeen te her- 
leiden. Zulke onderzoekingen werden, vooral vöór weinige 
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jarebi op eene.groote schaal volbragt, do* don Engel- 
schen sterrekundige Bailj, en het bleek ^ dat de aarde 
ruim 5Vi mden digler » dan watw, zoo dat zij ook ruim 

SVt malen meer gewigts heeft, dan dit het geval zoude we- 
zen, indien zij geheel uit water bestond. De stoffen, on- 
middellijk onder de oppervlakte der aarde, hebben, blijkens 
opzettelijke onderzoekingen» gemiddeld zel& geene digtheid 
diie malen grooter dan die van water. Daar de gemid- 
delde digtheid der geheele aarde ^e van de stoffen het 
naaste onder hare oppervlakte zoo aanmerkelijk overtreft, 
moet zij nader bij haar middelpunt cene veel grootere digt- 
heid bezitten, gelijk 'dit ook door haren. Torm wordt aan- 
gewezen. 

Het is iedereen hekend , dat alle hemellichten nch dage- 
lijks rondom onze aarde schijnen te bewegen, on ieder 
onzer heeft reeds in zijne jeugd vemomea, dat die schijn- 
bare beweging des hemels door eene wenteling der aarde 
om hare as veroorzaakt wordt Het heeft echter voel tijds 
en arbeids gekost, zelfs om aUe sterréknndigen van die 
waarheid te o%'ertuigen. Duizenden van jaren achtereen 
meende men» dat een zoo groot ligchaam als onze aoi^de 
vast en onbewegelijk moest wezen, en geen denkbeeld van 
de aantrekkingskracht bezittende, kon men ook niet be- 
grijpen, hoe, bij eene vrent^ing der aarde, aUes wat haar 
toebehoort aan haar verbuuden kon blijven. Toen men 
eenig begrip van den afstand en de grootte der overige 
ligcbamen des hemels had verkregen, werd men wel go- 
dwongen het onde vooroordeel, dat onze aarde on1>6wege- 
lijk moest zijn, op te geven, en de gemeenschappelijke da» 
gelijksche beweging van alle hemellichten als een zinbedrog 
te beschouwen, voortvloeijende uit eene wentelende bcwe- 
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g^lg der aaide. Vele beddnkingen legen die beweging ^ 
aan welke men vroeger eene groote waarde liad toegekend» 

betoonden zich ongerijmdlieden , toen men de krachten en 
wetten der natuur naauwkeui'iger had leeren kennen, en 
ten laatste werd alle twijfel omtrent die beweging geheel 
uit den weg geraiind* De waamemipgen met den dinger 
gaven een ^ver ^riflknndig bewijs voor die beweging, 
eerst op een tijdstip toen men zulk een bewijs eigenlijk niet 
meer behoefde; maar het had toch eenige beteekenis, na- 
demaal het niet aan de hemellichten» doch aan de aarde 
zelve werd ontleend. Nog een ander «oortgelijk bewijs» 
dat ons tevens de-rigting doet kennen, in wélke de wente- 
ling der aarde plaats moet hebben, is onze aandacht waar- 
dig. De top van eenen toren, iets verder dan zijn voet 
van het middelpunt der aarde verwijderd zijnde, moet da» 
gelijks een' eenigains grooteren cukel dan ajn voet be- 
schrijven, en daarom ook met e^e eenigzins groots snel- 
heid voortgaan. Als men dua een' kogel van den top eens 
torens nederlaat, zal die eene grootere zijdclingsche bewe- 
ging dan de voet des torens hebben, en daarom op een 
pnnt van den grond nedervallen» een weinig bniten het 
voeipnnt van de loodlijn, nit den top des torens op den 
grond nedergelaten, en met betrekking tot dat voetpunt 
in juist dezelfde rigting geplaatst, als die waarin zich de 
aarde wentelt. Die afwijking vertoont zich inderdaad juist 
aoodanig als zij» bij eene wenteling der aarde om hare 
as in 24 nren, wezen moet, en tevens wijst zij aan, dat die 
wenteling plaats heeft in de rigting van het westen naar 
liet oosten , zuo als dit ook uit de schijnbare dagelijksche 
wenteling van den hemel, in de rigting van het oosten 
naar bet westen, wordt afgeleid. 
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De weatèling der aarde om hare as, die reeds op hare 
gedaante eenen invloed uitoefende, voor ons zoo gewigtig, 
was ook om andere redenen noodzakelijk Toor de instand- 
houding van de schepselen, die haar bewonen. Alles, wat 
op deze aarde leeft, behoeft het licht en de warmte der 
zon; maar evenzeer als alle bewerktuigde wezens der aarde 
liet gemis van beiden slechts kort zouden wederstaan, zonde 
ook de onafgebrokene werking der zonnestralen voor hen 
doodelijk zijn. De wenteling der aarde om hare as be- 
hoedt ons tegen het eene uiterste, zoo wel als tegen het 
andere. Natuorlijkerwijze moet steeds 'de eene héiSt van 
eeu kogelvormig Hgchaam, als onze aarde, naar de zon 
zijn toegekeerd, terwijl de andere helft van haar is afge- 
keerd. De eerste geniet het Hcht en de warmte der zon, 
terwijl de andere, in de schaduw liggende, van beiden is 
beroofd. Bleef nu de eene helft der aarde onafgebroken 
op dezelfde wijze naar de zon* toegekeerd, zoo zoude zij 
door de zonnestralen geheel verschroeid worden, terwijl de 
andere helft, in bestendige duisternis, eene ongelooflijke 
koude zoude hebben te wederstaan. In dat geval zoude 
de aarde zich om eene as moeten wentelen, juist in deu- 
zelfden tijd, als waarin zij hare geheele loopbaan om de zon 
volbrengt, en daardoor zoude de geheele aarde voor zulke 
schepselen, als die haar nu bevolken, volstrekt onbewoon- 
. baar wezen. Onderging de aarde volstrekt geene wenteling 
om e^e bepaalde as, dan zoude zij altijd dezelfde zijde 
van hare oppervlakte naar hetzelfde punt van den hemel 
gekeerd houden. Door hare bew _:,ijig om de zon zonden 
dau echter haar verlicht en haar duistere halfrond elkan- 
der eenmaal in het jaar afwisselen. £en half jaar achter- 
een bleven wij dan onafgebroken aan de brandende zonne- 
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stralen blootgesteld» om dan weder» gedurende een half 
jaar» Inuinen inTloed geheel te ontberen; en ook onder 
zulke omstandi^eden zonden de bewerktuigde wezens der 

aarde niet kunnen bestaan. De natuur behoefde slechts 
een zeer eenvoudig middel, om de warmte der zon, over 
de geheele aarde, zoodanig te temperen en zoo' gelijkmatig 
te yerdeelen» als het welzijn harer schepselen dit vorderde. 
Zij deed de aarde zich, in een' betrekkelijk korten tijd, 
om eene bepaalde as wentelen, waardoor liaar verlicht en 
haar duister halfrond elkander schielijk afwisselen, de koude 
yan den nacht door den dag» en de warmte Tan den 
dag door den nacht wordt gematigd. De wenteling der 
.aarde om hare as is sdiielijk genoeg, om ons tegen te^ 
sterke overgangen van warmte te behoeden, cn ook lang- 
zaam genoeg, om geenen te groeten invloed op de verdee- 
ling yan de aantrekkiDgskracht over hare oppervlakte te 
veroorzaken. Zij geeft aan het grootste .gedeelte van de 
oppervlakte der aarde eenen veranderlijken warmtegraad» 
die met juistheid naar do behoeften van luire schepselen is 
afgemeten, en die juiste afpassing verdient te meer onze 
bewoudeiing» daar saj ««getwijfeld uit dezelfde werking 
is voortgevloeid» welke de planeten juist zulke snelheden 
mededeelde, dat zij aQen nagenoeg cirkelvormige loop* 
banen om de zon moesten beschrijven. Bij zoo veel ver- 
anderlijks, als wij in het zonnestelsel ontwaren, blijft de 
tijd» in welken onze aarde de wenteling om hare as vol- 
brengt» altijd dezelfde. De aantrekking van de overige 
ligcbamen des zonnestelsels is, blijkens wiskundi<;e on- 
derzoekingen, op die wenteling zonder eenigen invloed, 
en de waarnemingen toonen ons ook aan» dat het et- 
maal» sedert de alleroudste tijden, zelfs geene verande- 
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xing ym een honderdste deel eener seconde ondergaan 
kan hebben. 

De wenteling der aarde om hare as, door welke ons de 

weldadige afwisseling van dag en nacht wordt geschonken, 
die ons zoo vaak eene bronader was ,van vernieuwde 
Trengde, moet noodwendig zoodanig eene schijnbare be- 
weging bij aUe hemellichten rerooizaken, als die wij dag&- 
]^*ks b$ de zon opmerken. Om die beweging wel te ken- 
nen, moeten wij vooraf overwegen welk voorkomen de 
hemel aan ieder punt van de oppervlakte der aarde moet 
aannemen. Ons oog is steeds gedwongen betrekkelijk zeer 
digt bij de opperrlakte der aarde te bleven, en hoe hoog 
wij ons mogen yerheffen, wij kannen nimmer meer dan 
een zeer klein gedeelte van hare oppervlakte gelijktijdig 
overzien. Wij kunnen bij dat kleine gedeelte, ofschoon het 
zich uren ver in den omtrek uitstrekke» niet onmiddellijk 
bespeuren, dat het gebogen is, en het schijnt ons eene 
platte vlakte toe, zich uitstrekkende tot aan den hemeL 
De helft van den hemel verheft zich boven ^e vlakte , ter- 
wijl zijne andere helft achter do aarde verborgen ligt, en 
de helft van den hemel, die men aan eene bepaalde plaats 
der aarde kan zien, wordt natnnrlijkerwijze door de ligging 
van die vlakte bepaald. Wanneer men, op de oppervlakte 
van eenen groeten kogel, zeer kleine cirkels beschrijft, die 
de deelen der aarde voorstellen, welke men kan overzien 
aan plaatsen in de middelpunten van die cirkels gelegen, 
dan ontwaart men dadelijk, dat die cirkels verschillende 
standen hebben, en dat alzoo de vlakte van den grond, op 
versdiillende plaatsen van do aarde, met betrekking tot den 
hemel gcliccl verschillende liggingen aanneemt. De ligging 
van iedereu dier kringen laat zich duidelijker maken, wan- 
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neer men een plat kaartenblad, in hun middelpunt, tegen 
den kogel laat nuten; en inderdaad moet de aarde, aan 
elk pnnt Tan haar oppervlak » het Toozkomen yan znlk eene 

platto vlakte licbben, die tot in het oneindige is uitge- 
strekt. De helft van den hemel boven die vlakte gelegea 
zal zich Tertoonen, en de andere helft, die onder die vlakte 
ligt, zal zich achter de aarde verbergen. Wanneer men 
het kaartenblad met TerschiUende ponten yan de opper- 
vlakte dés IvutjCli ijl aanraking brengt, ziet men duidelijk 
hoe, op hetzelfde oogeublik, aan verschillende deelen der 
aarde, rerschillende helften yan den hemel zich boyen haar 
moeten yerheffen. Wanneer men hei kaartenblad aan een 
bepaald punt yan den kogel beyestigt en £en om eene 
as Lat wentek'u, ziet men tevens hoe die vlakte, bij de 
\venteling der aaide, haren stand met betrekking tot den 
hemel, moet veranderen; hoe gestadig andere helften yan 
den hemel zu^ aan ons moeten yertoonen, en eene sdhijn- 
bare beweging yan alle hemellichten een gevolg yan de 
wenteling der aarde om hare as moet wezen. 

Willen wij ons de schijnbare beweging der hemellichten, 
die een gevolg moet zijn yan de wenteling der aarde om 
bare as, in hare Hjzonderheden yoorstellen, dan moeten 
wij ons ook de kennismaking met een paar kunsttermen 
getroosten. De punten van de oppervlakte der aaide, door 
welke hare as henen loopt, dragen den naam van hare 
polen. Het eene heet de noordpool, het andere de zxddpooL 
Elke rigting,. uit een pnnt op de oppervlakte der aarde 
naar de noordpool, heet bet noorden^ en elke ngtmg naar 
de zuidpool heet iiet zuiden. Het is klaar, dat het noor- 
den en het zuiden overal juist tegen over elkander liggen. 
Eene rigting loodregt op die van het noorden en zuiden, 

I. 15 
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naar de xegterlumd genomen aU men het aangexigt naar 
hefc noorden keert» "wijst het itottm; de tegenovergestelde 
rigting wijst het wettm aan. Hu moet over de oppervlakte 

der aarde noodwendig een cirkel loopen, wiens omtrek 
overal juist in het midden tusschen beide polen gelegon is. 
Deae cirkel draagt den naam van igquaior, eoemiadiiilijn of 
IM, en verdeelt de aarde in twee halfronden. Het eene» 
in het midden van wélks oppervlakte de noordpool ïa ge- 
legen, heet het noordelijk, het andere het zuidelijk halfrond. 
De cirkelvormige grenzen, onder welke men van eenc 
hoogte de aarde saet» die voor ons oog de grensscheiding 
tosBchen den hemd en de aarde mtmaken» dragen den naam 
van den tck^nbaitn gezigteinder of hofizon. De onbegrensde 
platte vlakte, welke de aarde, ter plaatse waar zich do 
waarnemer bevindt, aanraakt, en wier ligging met die van 
den Bohynbaien horizon samenvalt, draagt den naam van 
wum henzon. De as der aarde w^st op twee tegenover- 
gestelde pnnten van den hemel, die de polm van deu he- 
mel genoemd worden- Waren er hi die punten sterren 
geplaatst, dan zonden deze de pol^ des hemels aanwijzen. 
Wanneer men nu eenen kogel voor zich plaatst, die om 
«ene as kan worden omgedraaid, dan kan men zidi ook 
ligtelijk de rigting voorstellen, in welke de polen van den 
hemel zich, uit elk punt van de oj)pervlakte der aarde, 
moeten yertooncn. Die rigting moet overal aan de as der 
aardie evenwijdig loopen, daar de pool dea hemels als on- 
^dig ver veorwijderd heschoawd moet woi;den. Heeft men 
«ene pen ergens zoodanig in den kogel gestoken, dat zij 
de rigting van de pool des hemels aan eene bepaalde plaats 
aanwijst, dan ziet men, dat zij die rigting, bij cene wente- 
ling des kogek om zijne as, hehoadt; en hieruit blijkt, dat 
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de wenteling der aarde den stand niet kan verand^ien» 
welken de pool des kemelB, aan eene bepaalde plaats der 
aarde, eenmaal met betrekking tot haren horizon heeft aan- 
genomen. De polen van den hcrael zijn dus twee punten, 
die aan zijne dagelijksche wenteling geen deel nemen. Men 
sal zich echter ligtel^k overtoigeny dat alle overige pnnten 
van den hemd zich, met betrekkuig tot den horizon, moe* 
ten verplaatsen, en wel zoodanig, dat zg altijd denaelMen 
aftand tot de pool tics liemels behouden. AIIü ligciiamen 
des hemels moeten alzoo, wegens de wenteling der aarde, 
dagelijks cirkels aan den hemel schijnen te beschiyven, 
die eene zijner polen tot gemeenschappelijk middelpnnft heb« 
ben, en wegens de wenteling der aarde van het westen 
uaar het oosten, moet, blijkens onzen kogel, die beweging 
van het oosten naar liet westen plaats hebben. Welk voor-' 
komen de dagel^ksche wenteling van den hemel, aan de 
verschillende deden van de oppervlakte der aarde, aan> 
neemt, zal rm klaarblijkelijk geheel afhangen van den stand, 
in welken de polen des Ixeiuels, met betrekking tot den 
horizon, gezien worden. 

Wanneer men het kaartenblad, hetwelk den wazen horizon 
voorstelde, aan eene zyner polen tegen de oppervlakte van 
den kogel laat rosten, zoo ziet men duidelijk, dat, aan eene 
van de polen der aarde, eene pool des hemels iu liet top- 
punt des waarnemers, dc andere pool in zijn voetpunt moet 
liggen. De hemellichten, altijd op denzelfden afetand van 
de polen verw^derd blijvende, moeten daar dageijks cirkds 
beschrijven, die aan den horizon evenwijdig loopen. tïeen 
hemellichl zal daar kuinien opkomen of ondergaan, en ter- 
wijl de eene helft van den hemel zich aldaar bestendig bo- 
ven den horizon blijft vertoonen, moet de andere helft be- 
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stendig onder den horizon Terborgen blijven. Legt men 
het kaartenblad tegen den cirkel van den kogel, die den 
sequator der aafde yoontelt, dan ziet men, dat, Toor plaat- 
sen in den asquator der aarde, beide polen des liemels 
noodwendig in den horizon moeten liggen. Dq cirkels» die 
de hemellichten dagelijks beBchnjTen, moeten aldaar , om 
die reden, loodregt op den horizon staan, en door den ho- 
rizon jmst midden door gedeeld worden. Alle hemeOlditen 
moeten daar opkomen en ondergaan, en juist even lang 
boven ab onder den horizon vertoeven; en voor plaatsen 
onder den mqpaibaT der aarde zal zich achtereenyolgens de 
geheele hemel moeten vertoonen. leggen wi) nn het kaar- 
tenblad tegen een pnnt Tan de oppervlakte des kogels^ 
tusschen den asquator en eene der polen gelegen, en ver- 
beelden wij ons weder de rigting, in welke de polen des 
hemels aldaar geplaatst moeten zijn, dan zien wij, dat zy 
daar eenen schninsdien stand, met betrekking tot den ho- 
rizon, aannemen. Aan het noordelijk halfrond der aarde zal 
de noordpool des hemels zich boven den horizon verheffen, 
en de zuidpool bestendig onder den horizon verborgen blij- 
. Ten. Aan het zuidelijk halfrond der aarde zal juist het 
tegenovergestelde plaats hebben, en Toor alle plaatsen der 
aarde, buiten haren sequator of hare polen gelegen , moe- 
ten de cirkels, die de hemellichten dagelijks besclnijven, 
oen' schuinschen stand, met betrekking tot den horizon, ver- 
krijgen, daar de pool, hun aller middelpunt, een' schuin- 
schen stand, met betrekking tot den horizon, hééft aange- 
nomen. De pool des hemels heeft aan iedere plaats een> 
vasten stand, met betrekking tot den liorizon, en het ïs 
klaar, dat de lioogte, tot welke zij zich boven den liorizon 
yerheft, van de ligging der plaats, met betrekking tot den 
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equator der aarde, aal afhangen, la na de afktaad van 
een liemeUicht tot de pool kleiner dan de afstand yan de 

pool tot den horizon, dan zal dat hemellicht, bij zijne da- 
gelijksclie beweging, natuurlijkerwijze ook den horizon niet 
knnnen bereiken. Dat hoinellicht zal alzoo nooit kunnen 
ondergaan, terwijl de hemellichten verder van de pool rer» 
wijderd dan de afitand van de pool tot den horizon be- 
draagt, zich ook achter den 'horizon kunnen verbergen, en 
dagelijks geregeld moeten opkomen en ondergaan. De pool 
des hemels, welke aan de plaatsen der aarde tusschen ha- 
ren seqnator en hare polen gelegen onder den horizon ver- 
borgen blijft, ligt overal even diep onder den horizon als 
de andere zich daarboven verheft; en de hemellichten, dig- 
ter bij haar geplaatst dan haar afstand tot den horizon be- 
draagt, zullen nooit boven den horizon kunnen verrijzen. 
Voor de genoemde plaatsen zullen alzoo sommige hemel- 
Hchten regehnatig op en ondergaan, terwijl andere nimmer 
zullen ondergaan, en nog andere nimmer zullen opkomen. 
Aan die plaatsen krijgt men achtereenvolgens meer dan 
de helft van den hemel, maar nimmer den geheelen hemel 
in het gezigt. Wij zien hieroit welk eene verscheidenheid 
van verséhijnselen aan den wentdenden hemel de een- 
voudige beweging van de aarde om hare as, aan de ver- 
schillende plaatsen van hare oppervlakte, ten gevolge moet 
hebben. 

Bij onze algemeene beschonwing van het zonnestelsel heb- 
ben wij, met de noodige uitvoerigheid, over de elliptische 
loopbanen gehandeld, welke de planeten om de zon be- 
schrijven , en alles , wat wij omtrent de natnur van die loop- 
banen in het algemeen aanvoerden, geldt ook voor die 
der aarde in het b^zonder. Wil men zich met juistheid 
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TooistaUen» in hoe Tér de loopbaan der aarde Tan de ciiv 
kelvormigo gedaante afwijkt, zoo vete men, dat de kort* 

ste afstand der aarde tot de zon, weikeu zij elk jaar om- 
streeks den eersten Januarij bereikt, 20,334,825 Dultscbe 
geographische mijlen, en de grootste a&tand, op velken zij 
jaailijks tegen den 2*^ Jtdij komt, 21,030,055 Doitsche 
geograpbisehe mijlen bedraagt Wijden bébben %vij aan 
het reed^ medegedeelde, omtrent de beweging der arudo 
om de zon en de bewijze voor baar werkelijk bestaan, 
niets bijzonden toe Ie Toegen, maar wij moeten, met de 
naanwkemigheid wdke zij Terdienen, de Teradiynselen doen 
kennen, die door de beweging der aarde om de zon, Ter- 
ecnlgd met de wenteling oui hare as, worden te weeg ge- 
bragt Het is klaar, dat de aarde elke wenteling om bare 
as jaisl in den tijd Tolbrengt, dien zij beboeft, om haren 
stand, met betrekking tot den hemel, te hernemen. Zij aal 
aicb dn^ juist eenmaal om bare aa omwentelen, in bet tijd- 
vak, dat eeue vubte ster behoeft, oni, aan ecnc bcpa<dde 
plaats der aarde, tot hot zuiden weder te keeren. In dat 
tijdTak beeft de zon zioh, door de beweging Tan de aarde 
om baar, Tan het westen naar het oosten aan den hemel 
verplaatst, zoo dat zij, om tot het zniden terug .te keeren, 
meer tijds dan eene vaste ster gebruiken moet. liet et- 
maal, dat door het tijdsomloop tussoben twee op elkander 
volgende doorgangen der zon door bet zniden gemeten 
wordt, dunrt alzoo steeds langer dan de eigenlgke wente- 
ling der aarde om hare as, en wel zoo veel dat de aarde, 
in een jaar, juist i^éne wentehng meer volbrengt, dan het 
jaar dagen heeft, en 366 wentelingen der aarde met o6d 
dagen oyereenstenmien. De ongelgkmatige snelheid, met 
welke de aarde in hare loopbaan Toorlgaat, en haar Ter- 
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snderlijke a&tand tot de zon» Hebben ten gevolge, dat ook 
de zon eene. ongelijkmatige 1>eweging aan den hemel toot 
ons oog moet aannemen; en daar die beweging boyendien 

niet in dezelfde rigtiiig als de wenteling der aarde om 
hare as plaats beeft, kan tnsschen twee op elkander vol- 
gende doorgangen der zon door het aaiden, ook niet steeds 
hetzelfde tgdsTerloop bestaan. EQezdoor is het etmaal, op 
den eenen tijd des jaars, omtrent ééne minuut langer dan 
op den anderen, en dezo ongelijklieid in de lengte der ware 
zonnedagen heeft tot de invoering yau den zoogeaaamdeii 
ndddeUxum t^'d aanleiding gegeron* Door da beweging 
der aarde om de zon, moet dat ligdiaam zich jaadgks, 
langs eenen vegten weg, rondom den gansdien hemet schij» 
nen te bewegen. De zon moet zicli uu bij deze, cLn bij 
gene sterreu ophouden, en de sterren, die, om hare nabij- 
heid, voor ons onzigtbaar zgn, moeten elkander, in het 
tijdvak van een jaar, geregeld afwisselea. Te im^ecnaGlit 
zollen zidi steeds de sterren in het zuiden vertoonen, wélke 
aan den hLincl juist tegen over de zon geplaatst zijn, zoo 
dat ook dezo eene even regelmatige afwisseling moeten 
ondergaan; tflErwijl de hemel, op denzeUden tijd des jaars,. 
telkens ireder op hetzelfde unr van den nadit, den Tori- 
gen stand, met betrelddng tot den horizon, moet heme» 
men. Door den stand des iiemels op bepaalde iu*en van 
den nacht, kan men alzoo den tyd des jaars lecren kennen,, 
tn welken men zich bevindt, en inderdaad werd hy ook in 
de onde wereld daartoe ta baat genomen» 

De beide bewegingen der aarde, over welke wij hande» 
len, zijn, in vereeniging met elkander, de oorzaak van nog^ 
eene andere afwisseling, wier grootsche uitwerkingen, wier 
weldadigen invloed ieder onzer kent en waardeert, name* 
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lijk de afwisseling der jaargetijden. Wij behoeven inder- 
tlaad de ontzettende veranderingeo, welke de aMnseUng 
der jaargetijden in de nataur te weeg brengt , niet opzet- 
telijk te beschrijven. Ieder onzer heeft haar bij herhaling 
ondervonden, en niemand, die haren invloed op het maat- 
sdiappelijk leven heeflt gadegeslagen, zal in haar liefderjke 
oogmeiken kunnen miskennen* Eene zoo gewelddadige om- 
keering in de gansche natonr, die haar, bij gestadige wis- 
seling, als van dood tot leven doet overgaan, zonde eene 
oorzaak doen vermoeden , even groot en geweldig als zij 
zelve; maar de natuur wist ook hier, door een hoogst een- 
Toudig middel, baar groote doel te bereiken. Cïelijk de 
eenvoudige wenteling der aarde om baie as toereikende 
was, om de dagelijkscbe beweging des hemels en de trefi» 
fende afwisscliiio: van dajj cn' nacht te wcp;? te brenjren, 
werd voor de afwisseling der jaargetijden niet meer ver- 
eïscht» dan de as, om welke de aarde bare wenteling vol- 
brengt, in eenen sdminschen stand te s^en, met betrek- 
king tot de vlakte der loopbaan, die zij jaarlijks om de 
zon bcsclirijven moot. 

liet is iedereen bekend, dat de naaste oorzaak vnn de 
afidsseling der jaargetijden, gelegen is in de verschillende 
omstandi^eden, onder welke dezelfde plaats der aarde, 
op de verschillende tijden des jaars, door de zon wordt 
verwarmd. Natmirlijkenvij^e zal eene plaats meer warmte 
aan de zon ontlccncn, na^ir mate m een grooter gedeelte 
van den tijd door dat licht wordt bestraald, en dus, naar 
mate de dagen langer duren met betrdddng tot de nach- < 
ten. Bovendien moet de grond sterker door de zon ver- 
warmd worden, naar mate de rigting, in welke hij haro 
stralen ontvangt, minder van den loodregten stand afwijkt. 
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In het algemeen zal een Tunr minder warmte aan de op* 
penrlakte yan een ligefaaam mededeelen, naar mate het 
zijne stralen in eene schwnseher rigting op die oppervlakte 

afzendt; maar Lier bestaat nog eene bijzondere reden, 
waarom de min of meer schuinsche rigting van de zonne- 
stralen een' zeer groeten invloed op de warmte » die zij 
geeft, uitoefent De zonnestralen moeten, namelijk, eer zij 
tot ons komen knnnen, den dampkring der aarde doop- 
klievon, die een goed gedeelte van hunne warmte opneemt; 
en naar mate zij schuinscher, met betrekking tot de ylakte 
van den grond, invallen, moeten zij meer warmte in den 
dampkring verliezen, omdat zij, in diezelfde male, een' 
langoren weg door de digtste deelen van den dampkring 
hebben af te leggen. Wij hebben, vooral in den zomer, 
dagelijks de gelegenheid om op te merken hoe zeer de 
warmte der zon met hare hoogte boven den horizon ver- 
mindert, en hoe onbeduidend die, bg haren lagen stand, 
kan wezen. Nu duren, in den zomer, de dagen veel lan* 
ger dan de nachten, en de zon schiet hare f?tralen bijna in 
eene loodregte rigting op deu grond onzer woonplaats ne- 
der. In den winter, daarentegen, duren de dagen ved 
korter dan de nachten, en 'zelfs op den middag zien wij 
de zon eene slechts geringe hoogte boven den horizon be- 
reiken, en hare stralen in eene zeer schuinsche ri<^ting op 
de oppervlakte van den grond nederzenden. Uit die zoo 
aanmerkelijk verschillende omstandigheden moet noodwen- 
dig een niet minder aanmerkelijk verschil in de warmte 
ontstaan, die door de zon wordt gegeven. Zij treden dus 
als de naaste oorzaak van de afwisseling der jaargetijden 
op, wier verwijderde oorzaak noodwendig in de beweging 
der aarde gezocht moet worden. Dat de vmnderlyke ver- 
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houding tusscheu de lengte van den da^ en den nacht, en 
de TeiBchiUende wegen, welke de bodl, op de Tenchillende 
lijden des jaan, met betreïkking tot den grond onzer woon* 
plaats, aflegt, alleen mt den schuinschen stand van do 
omwenteliiigs-as der aarde moet voortvloeijen, is eene waar^ 
held, van welke men zich, door de aanwending van een 
eeuTondig hulpmiddel, volkomen kan overtuigen. 

ÜVïy kamiea de platte loopbaan onzer aarde afbeddmi 
door eenen kring, beschreven op de bovenvlakte van eene 
tafel, en door een licht, in het midden van den kring ge- 
plaatst, de zon voorstellen. £en kleine kogel, die zich 
om eene as laat omwentelen, is dan geschikt om eene voor- 
stelling van de aarde te geven. Laat men den kogel zich 
over den omtrek van den kring bewegen, zoo zal hij de 
beweging van de aarde om de zon nabootsen, en neemt 
men daarbij in aanmerking, dat de omwentelings^as der 
aairde, bij hare beweging om de zon, op zeer weinig na» 
denzélfden stand moet behouden, zoo kan men zich ligte- 
lijk de verschijnsdlen vertegenwoordigen, welke nit de ge- 
meenschappelijke bewegingen der aarde, namelijk die om 
de zon en die om hare as, moeten voortvloeijen. Willen 
wij overwegen wat het geval zoude zijn, indien de omwen- 
telings-as der aarde loodregt op de vlakte van hare loop- 
baan stond, dan moeten wij de pen, om welke de kogel 
zicli laat wentelen, ook loodregt op de vlakte van de tafel 
stellen, om hem de aarde met Iiare as in zulk eeueii stand 
te doen nabootsen. De eene hsMk van den kogel wordt 
door het licht bestraald, terwijl de andere in de sbbadttw 
ligt, en heeft men, gelijk het behoort, den kogel en het 
licht op dezelfde hoogte boven de vlakte van de tafel ge- 
9 plaatst, dan ziet men, dat de a&cheidbg tosscken licht en 
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schaduw jnirt door da ponten Tan de cppenrlakte des ko* 
gels henen loopt, die de polen der aarde vertegenwoordi- 
gen. Bij de wenteling van den kogel om zijne as, zoDen 
allo punten van zijne oppervlakte cirkels om die as be- 
schrijven, welke de cirkels vocffstdlen, ia. welke de plaatsen 
der aarde zich dagelyks bewegen moeten» en men ziet, dat 
fd die cirkels, 'door de aftcheiding van licht en duisteniis, 
juist worden midden door gedeeld. Alle plaatsen der aarde 
znHen, bij dien stand der as, alzoo juist even lang aan 
de verlichte als aan de duistere zijde der aarde vertoeven, 
en aan alle plaatsen der aarde zullen dag en nacht de- 
zelfde lengte hebben. Brengt men den kogel aan een an- 
der punt van den kring, die de loopbaan der aarde voor- 
stelt, altijd zijne as in den loodregten stand houdende, zoo 
ziet men weder volkomen hetzelfde verschijnsel, en men 
overtuigt zich ligteüijk, dat, bij zulk eenen stand der as, 
niet alleen dag en nacht overal en te allen tijde even 
lang moeten blijven, maar bovendien dat elke bepaaldo 
plaats der aarde, op alle tijden des jaars, volkomen op 
dezelfde wijze door de zon bestraald moet worden. 
een' loodregten stand van de omwentelings-as der aarde, 
zonde alzoo volstrekt geene afwisseling van jaargetijden 
bestaan. Aan de polen der aarde zoude de zon bestendig 
langs den horizon strijken en nimmer hoog genoeg stijgen, 
om den grond met hare stralen te verwarmen; en ecu ^oed 
gedeelte der «arde rondom de polen zoude dan, door eenen 
eeuwigduienden vorst, onbewoonbaar zijn. Aan den ssqua^ 
tor der aarde zoude de zon eiken dag van het jaar door het 
toppunt gaan, en niets zoude hare verschroeijende warmte 
afwisselen of temperen; zoo dat ook over eenen gordel der 
aarde, door wi^s midden de «equator henen loopt, onder 
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de bestendige schroeihitte der zon, het leven van menschen 
en dieren, zoo niet volstrekt onverdraaglijk , althans hoog^ 
moeijelijk zonde wezen. 

Overwegen wij nu hoedanig het met do aarde gesteld 
zoudo zijn, indien hare omwentelings-as , in plaats van lood- 
regt op de vlakte van hare loopbaan te staan, aan die 
vlakte evenwildig liep. Daartoe moeten 'wif den kogel, 
die de aarde voorstelt, zoodanig plaatsen, dat de pen, die 
hare as vertegenwoordigt, evenwijdig loope aan de vlakte 
van de tafel. Rigten wij die pen aanvankelijk juist naar 
het licht, dat de zon verbeddt, dan zien wij, dat de zon 
zich jnist in het toppunt moet bevinden, aan de pool der 
aarde, die naar haar is toegekeerd; en in het voetpunt, en 
alzoo zoo laag mogelijk onder den horizon, aan de pool, 
die van haar is afgekeerd. De afscheiding van licht en 
duisternis valt dan juist met den equator der aarde te 
zamen. Bij eene wenteling des kogels, ziet men, dat de 
zon. voor het eene halfrond der aarde in het geheel niet 
ondergaat, en voor het andere halfrond in het geheel niet 
opkomt Voor plaatsen onder den aequator zal de zon 
langs den horizon strijken, en terwijl het eene halfrond de 
hoogst mogelijke warmte van do zon ondervindt, zal het 
andere aan de niterste konde zijn prijs gegeven. — Ih drie 
maanden de aarde een vierde gedeelte van hare loop- 
baan af, en willen wij haar in den toestand voorstellen, in 
welken zij na verloop van zulk een tijdvak verkeeren moet, 
dan moeten wij den kogel verplaatsen over een vierde ge- 
deelte van den kring, die de loophaan der aarde ver- 
beeldde. Be as der aarde behoudt haren stand met be- 
trekking tot den hemel, en dus moet de as des kogels 
haren vorigen stand hernemen; maar als die as weder naar 



Digitized by Google 



OBTOIiQEN T. D. YEBEBN. BSTnCOINGEH DEB AABDE. 237 

hetzelfde punt in de verte is gerigt» zal zy haren stand, 
met. hetrekking tot het licht, yeranderd hebben. Vroeger 
vees z!j juist naar het licht; nu daarentegen is zij lood- 

regt op clc rigting, in welke het licht, met betrekking tot 
den kogel, geplaatst is, en wij zien aan den kogel onmid- 
dellijk, dat, m dien stand, de aarde op eene geheel andfere 
wijze dan vroeger door de zon bestraald zonde worden. 
De zon gaat nn dagelijks door het toppunt van alle plaat- 
sen, onder den a^quator der aarde gelegen; zij strijkt langs 
den horizon voor plaatsen, diü zich digt bij de polen der 
aarde bevinden, en voor allo plaatsen der aarde zal zij nu 
opkomen en ondergaan. Stellen wij nn, dat andermaal diie 
maanden verloopen, dan zal de aarde in een pnnt van 
hare loopbaan gekomen zijn, juist tegenovergesteld aan dat, 
van waar zij was uitgegaan. De kogel moet, om dien 
stand der aarde voor te stellen, naar de zijde van het 
licht worden overgebragt, juist tegen over het pnnt waar 
hij aanvankelijk geplaatst werd* Kernen wij daarbij weder 
in acht, dat de as der aarde evenwijdig aan zich zelve 
moet bhjven, en dus den vorigen stand moet behouden, 
dan zien wij, dat zij nu weder juist naar de zon is gengt, 
maar dat de pool, die vroeger naar de zon was toege- 
keerd,, nn van haar afgekeerd zal wezen. De pool, aan 
welke de zon vroeger, dagen lang, bijna onveranderlijk in 
het toppunt bleef staan, heeft haar nu even lang in het 
voetpunt. Het hal&ond der aarde, op hetwelk vroeger 
geene enkele plaats door de wenteling der aarde aan het 
zonnelicht kon worden blootgesteld, zal nu de zon in het 
geheel niet zien ondergaan. Het andere halfirond zal nu, 
op zijne beurt,, door de zonnestralen in het geheel niet 
begroet worden, en de plaatsen der aarde, juist onder ha- 
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ren «quator gelegen» zoDen haar weder langs (kn horixon 
zien strijken. Ware de omwentelingchas der aarde alzoo 
evenwijdig aan de riekte van hare loopbaan, gelijk dit bij 

de planeet Uranus werkelijk het geval is, dan zoude men, 
aan elk punt van hare oppervlakte, nu eens dagen, we- 
ken of maanden achtereen de zon in het geheel niet zien 
te ToorBchijn treden, en dan 'weder dagen, weken of main- 
den achtereen aan den myloed Tan hare bijna loodregte 
stralen blootgesteld wezen. Die afwisseling zoude aan elk 
punt van de oppervlakte der aarde zulke vreesseUjke over- 
gangen Tan warmte en koude medebrengen , dat ongetwij- 
feld aUes, wat op dese aarde leeft, onder hen zoude moe- 
ten bezwijken. 

De Schepper heeft ons tegen die uitersten bewaard, en 
ons echter niet tot het ceutoonige leven veroordeeld, dat 
wij zonden ondervinden, indien de afwisseling der jaarge- 
tijden niet bestond. De omwentelings-as der aarde heeft 
zulk eenen sèbninschen stand, met betrekking tot de vlakte 
van hare loopbaan, verkregen, dut Ja;iruit ccao ai.visseling 
van jaargetijden moest ontstaan, geheel naar ons welzijn 
berekend en in eene wondervolle overefflistenuning met de 
hmshonding der natnor op deze aarde. Zrj komt veel na- 
der aan den loodregten, dan aan den evenwijdigen stand, 
en willen wij, door onzen kogel, voor oogen zien, welke 
gevolgen dit voor de verwarming der aarde door de zon, 
op de verschillende tydem des jaars, moet hebben^ zoo b»» 
hoeven wij dien stand der aa slechts door den kogel na 
te bootsen. Stellen wij dan de as van onzen kogel in 
cenen cenigzins schuinschen stand, en aanvankelijk zooda- 
nig, dat zij juist naar het licht overhelt. Wij zien dan 
rondom de eene pool een gedeelte van de oppervlakte des 
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kogels, dat, bij de wenteling om zijne as, het verlichte 
halfirond niet Yerlaat; xondom de andere pool een gedeelte, 
dat In het ddslere hal£rond moet blijyen* Aan de eene 
pool zal de zon alzoo in het geheel niet ondergaan, en aan 
de andere zal zij in het geheel niet opkomen. Beschiij- 
ven wij op den kogel kringen van verschillende grootte, 
die eene der polen tot middelpnnt hebben, dan sien wif, 
dat die loHngen, met oitzondering van den Asqnator alleen, 
door 'de afscheiding van licht en duisternis , in twee on- 
gelijke deelen yerdeeld worden. Bij dien stand zullen al- 
zoo, over de gehcclc aarde, dagen en nachten ongelijk van 
lengte zijn, behalve alleen voor de plaatsen, jniat onder den 
«qnator der aarde gelegen. Nemen wij de bovenste pool 
van den kogel als de noordpool aan, dan zien wij, dat in 
het noordelijk halfrond do dagen langer dnren dan de nach- 
ten, terwijl in het zuidelijk lialfrond de dagen door do 
nachten worden overtroffen. In het noordehjk hal&ond 
stijgt de zon tot eene aanmerke^fke hoogte, in het zuide- 
lijk halfrond blijven hare stralen zeer schmns langs de op* 
pervlakte van den grond strijken. Als wij nu den kogel 
naar het tegenovergestelde punt van den kring ovei-bren- 
gen, die de loopbaan der aarde verbeeldt, dan zal hij de 
aaide voorstellen, zoodanig ab zij na verloop van een half 
jaar door de zon bestraald zal worden. De as des kogels 
moet haren vorigcn stand hernemen, en zal jnist daardoor, 
als zij vroeger naar het licht overhelde, nu overhellen naar 
de zijde, die van het licht is afgekeerd. Wij zien nu in 
alles juist het tegendeel van het vroegere. Aan de noord<- 
pool komt de zon niet op, aan de zuidpool gaat zij niet 
onder. Aan het noordelijk halfrond zijn nn de dagen kor- 
ter dan de nachten, aan het zoidelljk halfrond zijn de nach- 
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ten korter dan de dagen. In hel noordolijk ii£ii£:oud stry- 
ken de zounestraleii steeds seer schuins kngs de opper" 
vlakte van den grond» in het zuidelijk halfrond bereikt de 
zon eene aanzienlijke hoogte. Bij den eersten stand ver- 
tegenwoordigde ons dc kogel dcu zomer in het uoordclijk 
en den winter in het zuidelijk halfrond. Bij den tweeden 
stand zag men winter in het noordelijk hal&ond en zomer 
in het zuidelijk. Wij verkregen ook hier aanmerkelijke 
verschillen tnsschen de standen der zon in den zomer en 
den winter; uiaar waar zij, door ecu aanhoudend verschij- 
nen boven den horizon, te veel warmte zoude geven, wordt 
deze door de schuinsche rigting harer stralen getemperd; 
en waar zij, door het toppunt des waarnemers gaande, 
wegens de rigting liarer stralen de oorzaak van eene te 
grootc warmte zoude worden , moet een gering verschil 
in de lengte van den dag en dea nacht optreden, om die 
te bestrijden. Brengt men eindeÜjk den kogel in de twee 
standen, welke juist het midden innemen tosschen die, in 
welke wij hem tot nu toe besdiouwden, dan men wij de 
afscheiding van licht en duisternis juist door de polen loo- 
pen. Alle cirkels, die de plaatsen der aarde dagehjks be- 
schrijven, worden dan door die a&cheiding midden door' 
gedeeld. Over de gansche aarde zijn de dagen evén lang 
als de nachten. ]>e middagstand der zon is de gemiddelde 
yau do beide vorige, cn de kogel geeft ons het beeld van 
den herfst en do lente. 

Wij hebben vroeger doen opmerken, dat de weg, dien 
een hemellicht, door de wenteling der aaide, dagelijks moet • 
schijnen af te leggen, geheel bepaald wordt door zijnen 
afstand tot de polen des hemels , verhonden niet de stan- 
den, welke die polen, met betrekking tot den horizon, in- 
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nemen. Door middel van onzen kogel valt het ligt in te 
xien, dat, bij een' schoinscheii stand ter de omwentelings-as 
der aarde, de afstand Tan de jsob tot de polen des h^nels 
gestadig moet veranderd worden,- en die Yerandering kan 
ons de wijze toelichten, op wel&e deson, over het geheele 
jaar, de verscliiilende deelen van de oppervlakte der aarde 
moet verwannen. In den zomer aan het noordelijk half- 
rond der aarde» vertoont lich de zon het digtste bij de 
noor^rool des hemels, en ay is zoo ver mogelijk van die 
pool verwijderd, als aan dat halfrond winter heerscht Gre- 
durendo de eene helft van liet jaar vertoont de zon zich 
digter bij de noordpool dan bij de zuidpool; gedurende de 
andere helft van het jaar heeft het tegenovergeBteide plaats, 
en hoe meer de omwentelings-as dar aarde van den lood- 
rcgtcn stand a^ijkt, des te nader zal de zon zich bij eene 
der polen des hemels kunnen vertoonen, en des te meer 
haren afstand van iedere der. polen moeten veranderen. 
Waar nu de pool van den hemel hooger boven den 
horizon verrijst, dan de kortste afttand van de zon tot 
eene der polen bedraagt, moet de zon, gedurende een 
korter of langer tijdvak, in Let gelieel niet opkomen of in 
het geheel niet ondergaan. De plaatsen der aarde, voor 
welke dit mogelijk is, zijn binnen eenen kring, rondom de 
noordpool, en binnen eenen anderen kring, rondom de zoid- 
pool gelegen. Die krmgen worden de poolcirkels der aarde 
genoemd, en hunne uitgebreidheid wordt klaarbhjkelijk ge- 
heel en al door de schuhischhcid van de as der aarde geme- 
ten. De plaatsen, binnen die kriogen gelegen, moeten, door 
het afwezen van het zonnelicht gedurende een of een groo* 
ter aairtal etmalen, eene zeer strenge kende ondervinden, 
eu maken met elkander de zoogenaamde Jmtde lucïUsireek 
I. 10 
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der aarde uit. Waar de afstand van de pool tot het top- 
pnat grooter is dan de kortste a&tand, op welken de zon 
tot de pool km Badeven» moet de sou» tweemaal in het 
jaar, juist door het toppunt gaan. De plaatsen der aarde» 
voor welke dit mogelijk is, liizi^en binnen eenen gordel 
van hare oppervlakte, door wiens midden de SBquator he- 
n^ loopt» en wiens breedte weder geheel b^>aald word 
door den min of meer schuinscben stand van de omwen- 
telings-aB der aarde. Over dien gordel beersdit de grootste 
warmte op de aarde, en daarom beeft men bem den naam 
van de gezengde lucIUstreek gegeven. TnsscLeü de gezengde 
luchtstreek en lederen der t^vee ki-ingen, welke de konde 
lacbtstreek omslniteix* ligt, in ieder halfrond der aarde, 
een gordel, de plaatsen bevattende, voor welke de zon da- 
gelijks moet opkomen en ondergaan en toch nimmer m bet 
toppunt kan verschijnen. De plaatsen, in die gordels ge- 
legen, ondervinden daardoor eeue gemiddelde warmte, en 
maken te zamen de dusgenaamde gmattgde luektaireek der 
aarde nit De gematigde Inchtsireek is, bü den etand, wél- 
ken de omwentelings-aa der aarde beeft ontvangen, veel 
grooter dan iedere der beide overige. Het is ligt te be- 
8<^en, dat, bij eenen volmaakt loodregten stand van de 
omwentelings-as der aarde, de konde en de gezengde InchU 
streken, in den boyengemélden zin, geheel zonden ver- 
dwijnen; maar ongetwijfeld zonde, bij znik eenen etand 
der as, een vee! grooter verschil tusschen de warmte aan 
den sequator en aan de polen dan nu bestaan. Bij eenen 
evenwijdigen stand van de omwentelings-as der aarde, zoude 
de konde, zoo wel als de gezengde, Indi^streek ziefa van. 
de polen tot den «equator uitstrekken, en bdde zouden 
met elkander geheel en al zamensmelteu. Geene eigenlijke 
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gematigde luchtstreok zoude dan op de aarde, mogelijk 
adja, en elke plaats 

tot de koode en dm wedar tot de gezengde-* Indttstceek 
bdiooren. 

De overgangen der wannte van den winter tot den zo- 
mer zijn, aan de verscliilleude deelen van de opperrlakte 
der aaijde» aeer yenchillend. In het algemeen ajn sij groo» 
ter naar mate de plaatsen digter m de polen van de aarde 
gelogen zijn, maar de gesteldheid van den grond oefent 
een' merkbaren invloed uit, zoo wel op die overc^angen, 
als op de warmte , die eene plaats gedurende liet geiieele 
jaar ontvangt, en die mede niet uitsluitend van haren af- 
stand tot de polen der aarde afhankelijk is. De nitente 
overgangen' van warmte en konde, aan de plaatsen der 
aarde die nog bewoonbaar zijn, hoe sterk ook voor ons 
gevoel, zijn ougetwijfcid zeer gering in vergelijking van 
het verschil tusschen de wannte en de koude, die in de 
venchillende deden -van het zonnestelsel moeten heenehen. 
Die overgangen zonden sich -welligt veel sterker doen ge^ 
voelen, indien de ligchamen van het zonnestelsel niet, door 
eene gestadige uitstraling van hajre warmte, op elkander 
werkten, en zonder die strelende warmte zoude welügt ook 
het verschU tusschen de gezengde en konde luèhtsfereken 
merkbaar grooter zijn* Het Is opmerkel^k, dat de aarde 
haren kortsten afstand tot de zon bereikt, als aan haar 
noordelijk halfrond winter heerscht, terwijl zij zich, in den 
zomer aan dat halfrond, het verste van de zon verwijdert 
£r is niet aan Ie twijfelen, dat deze omstandigheid, die 
nog door de schifnhare ongelijkmatige beweging der zon 
wordt begunstigd, veel bijdraagt, om de overgangen van 
wannte en koude aan het noordelijk baitrond te matigen. ^ 

16» 
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Aan liet zuidelijk halfrond moet zij daarentegen die over- 
gangen versterken, en inderdaad worden zij daar ook in 
veel grootere mate waargenomen. Het noordelijk halfirond 
der aarde wordt tot veel digter liy de pool dan het smde- 
Kfk halfrond bewoond, en van de vreesselijke koude, die 
aan het zuidelijk halfrond, zelfs nog op aanmerkelijke af- 
standen van de pool kan heerschen, zgn ons door de rei- 
dgera treffbnde tafereeJen opgehangen. 

Het iB voor de Mshepselen, die de aarde hewonen, van 
het mterste belang, dat de scfamnsehe stand van hare om- 
wentel in gs-as, die zoo geheel naar liuiuie behoeften is be- 
rekend, onveranderlijk dezelfde blijve» en ook hiervoor is 
door den Schepper des heeUtls xoig gedragen. Wij weten 
het niet wat de as der aarde jnist in dien stand heeft ge- 
bragt, maar wij knnnen er niet aan twijfelen, dat zij dien 
ontving door de werking, welke het zonnestelsel deed ont- 
staan, en het met zoo vele andere treffende eigenschappen 
toenistte. Nn de omwentelingB-as der aarde eenmaal dien 
stand heeft verkregen, moet z^* dien, met slechts zeer ge- 
ringe veranderingen, behouden. Be ligging van de loop- 
baan der aarde wordt, door de aantrekkinfT der ])lanoten, 
gewijsigd, maar die wijziging moet steeds bi^en zeer enge 
grenzen besloten blijven; en hoezeer door haar de stand 
van de as der aarde, met betrekking tot hare loopbaan, 
eene verandering ondergaat, blijft die steeds te klein, om 
eene merkbare wijziging in de afwisseling der jaargetijden 
te kunnen veroorzaken. De zon en de maan zijn, door 
hare aantrekking, ««ophondeUjk werkzaam, om den ssqnator 
der aarde met de vlakte van hare loopbaan te doen za^ 
menvallen. Deze oefent daarop éen' aanzienlijken invloed 
uit door hare massa, gene een' nog grooteren door hare 
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nabijheid; en kon de aarde aan deae werking gehoor ge- 
Too, dan sonde hare omwenielings-as weldra een* loodreg- 

ten stand uaiuiemcu. Daartegen verzet zich echter de 
snelheid^ met welke de aarde om liare as wentelt, en die 
snelheid 9 met de werking yan son en maan Tereeuigd, 
heeft de kegelyormige beweging van de as der aarde ten 
gerolge, die in 26000 jaren wordt volbragt, en door welke 
haai* bchuinsche stand, ook onder de ciaiitrekking van zon 
en maan, onveranderlijk dezelfde moet blijven. De wente- 
ling dw aarde en de Bchninsche stand van liare as zgn 
ons beide noodig. De eene wordt door de andere onder* 
honden ) en wif sien hier weder door een voorbeeld aange- 
toond, hoe de schijnbaar meest uit een k)o{)ende verschijn- 
selen in de natuur zamenhangeu; hoe het eene noodzakelijke 
van zelf nit het andere Toortvloeit; boe de natnnr een groot 
geheel moet nitmaken, welks deelen ten naauwste aan el- 
kander verbonden zijn. Ook bij de beachouwing der aardo 
in haar geheel, als ligchaam des zonnestelsels, verraadt 
het zich, dat voor alles, wat hare schepselen behoeven, op 
de mildste wijze is zorg gedragen, en, ook als wy het wil- 
den, wij aonden de wijsheid en de liefde niet kunnen mis- 
kennen, van wdke reeds haar Torm en hare bewo^gen 
getuigen. 



Wij moeten ons nn nog eenmaal met onze bespiege- 
lingen boven de aarde verheffbn, om het ligchaam meer 
naauwkenrig gade te slaan, dat haar als wachter, als een 
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getrouwe gesel, als een Hefilerijke weldoener ig geBcèonken. 
De mum, die soo duizenden malen onze aandtcfat tot zich 

heeft getrokken, die in glans en schijnbare grootte, onder 
zoo vele duizenden hemellichten, alleen door do zon wordt 
overtroffen, naar wie wif soo Taak onze aangelegenheden 
regelden» heeft het regt op eene naaowgOKtta overwegmg, 
en wij zullen trachten aan hare billijiEe eiflchen te voldoen. 
Wij zullen hare yoomaamste bewegingen doen kennen, eu 
de verschijnselen beschrijven, welke deze, met de bewegin- 
gen der aarde vereenigd, ten gevolge moeten hebben; wij 
zullen onze kennis van hare natnorlijke gesteldheid te haat 
nemen, om haar, als wereldbol, bij onze aaide te vergelij- 
ken, en eindelijk den invloed vermelden, wiens nitoefening 
op de aarde en hare bewoners haar werd toegestaan. 

■ 

ileeds bij eene vroegere gelegenheid hebben wy opge* 
merkt, dat de maan, even als de zon, langs eeaen weg 
zonder bogten of kronkelingen , den geheelen hemel schijnt 

rond te loepen, en dat zij, telkens iia verloop van 27 da- 
gen en 8 uren, tot hetzelfde puot van den hemel we- 
derkeert, terwijl de zen daartoe een geheel jaar b^oeft. 
Ware deoe beweging der maan, even als die der zon, 
slechts een zinbedrog, ontstaande nit eeoe werkelijke be- 
weging der aarde om haar, dan zoude dit zicli moeten 
verraden aan zeer groote onregelmatigheden in de schijn- 
bare beweging der zon en der planeten, die niet worden 
waargenomen* De maan beweegt zich alzoo inderdaad in 
eenen kring om de aarde. Zij is het eenige ligchaam des 
hemels, dat aan de aarde ondenvorpon is, ma;ir zij moet 
niet te min, met deze, aan het opperbestuur van de zon 
gehoorzamen. Terwyl zij hare elliptische loopbaan om de 
aarde beschrijft, wordt zij, met deze, om de zon gevoerd. 
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en ev«iimm als de beweging der aarde om de zon lielem» 
merd wordt door de beweging der xon In de ruimte Tan 

de schepping, kan de beweging der maan om de aarde, 
door dezer beweging om de zon, eenige belemmering on- 
dervinden. De loopbaan, die de maan om de aarde be» 
achryft» maakt een' kleinen hoek met de ylakte van de 

9 

loopbaan der aarde, en wijkt zoo aanmerkelijk van de 

cirkelvormige gedaante af, dat de afstand der maan tot 
do aarde, die gemiddeld 51802 Duitsche gcographisclie 
mijlen bedraagt, daardoor eene verandering ondergaat van 
5633 Dnitsche geographisdlie mijlen. Uit de gedaante van 
de loopbaan der maan moet reeds eene vrij groote^ onge- 
lijkmatigheid in hare beweging om de aarde voortvloeijen, 
en deze ongelijkmatigheid wordt door den invloed der zon 
nog aanm^kelijk veigroot De maan is nu eens digter 
bij de zon dan de aarde» en dan weder verder dan de 
aarde van de zon yerwijderd. Na eens is zij, met betrek- 
king tot de zon, in dezelfde rigting geplaatst als de aarde, 
dan weder moet zij zich, uit de zon gezien, ter regter of 
ter linkerzijde van de aarde bevinden. Door deze om- 
standigheden moeten de aantrekkingen, die de zon op de 
aarde en de maan nitoefent, zoo wel in vermogen als in 
rigting, bijna altijd van elkander verschillen, en uit deze 
veranderlijke verschillen moeten stoiiiigen in de beweging 
der maan om de aarde voortvloeijen, onvergelijkbaar groe- 
ier en veel sdbiel^er voortgaande, dan de storingen, welke 
de planeten elkander door bare wederkeerige aantrekking 
toebrengen. Oftchooa de zon 400 malen verder dan de 
maan van de aarde verwijderd is, zijn sommige storingen, 
welke zij in de beweging der maan veroorzaakt, zoo aan- 
zienlijk, dat zij reeds de aandacht der ouden niet konden 
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ontsnappen. Wly knimen luer» wegens gebrek aan numte^ 
geene bijzonderheden yermélden omtrent de wondervoUe 

wijzigingen, die, door den invloed der zon, aan de bewe- 
ging der maan om de aarde worden toegebragt, maar wij 
Trillen toch de aliervoornaamste niet geheel met stilzwijgen 
voorbijgaan. Door de ongelijke aantrekking van de son 
op de aarde en de maan, wordt de loopbaan det maan, 
in het geheel, vergroot, en dat ligchaam gedwongen zich 
langzamer om de aarde te bewegen. De loopbaan der 
maan wordt steeds in de rigting yan de zon nitgerekt, 
waardoor zg haren zniver elliptiaohen Torm verliest» en de 
snelheid der maan, in de verschillende deelen van hare 
loopbaan, aanmerkelijk anders uitvalt, dan zij naar de wet- 
ten van Keppler wezen moest. Door de werking der 
zon verkrijgt de geiieele loopbaan der maan twee groote 
draatjende bewegingen; namelijk eene, b^' welke hare lang- 
ste middellijn in 8 jaren en 311 dagen, en eene andere, 
bij welke de lijn, onder welke zij de loopbaan der aarde 
doorsnijdt, in 18 jaren en 219 dagen, naar alle punten 
van den omtrek des hemels gerigt wprdt Door den el* 
liptischen vorm van de loopbaan der aarde, met de onge- 
lijke aantrekking der zon verbonden, moet de loopbaan 
der maan om de aarde, gedurende de eene helft van het 
jaar, gestadig grooter, gedurende de andere helft gestadig 
kleiner worden. De langzame toenadering van de loop- 
baan der aarde tot den ronden vorm brengt, onder de 
werking der zon, eene langzame versnelling in de bewe- 
ging der maan te weeg, die, na vier-en-twinlig dnisend 
jaren, in eene vertraging zal overgaan, als de loujibaaii 
der aarde weder eene meer langwerpige gedaante zal aan- 
nemen* Het is naanwelijks te gdooven welke zamenge* 
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steldh^d de beweging der maan, onder de golijlctijdige 
werkingen van de zon en de aarde, moet verkrijgen, en 
welke storingen zij buitendien in hare beweging moet on- 
dervinden. De kennis van die bewegingen, welke van bet 
hoogste belang is ook voor het maatschappelijk leven, 
heeft eeiie onberekenbare inspanning gekost aelfii aanr de 
grootste vemnften, en hoezeer isij reeds tot eene bewon- 
derenswaardige hoogte is gestegen, is zij nog voor volma- 
king vatbaar, aan welke steeds, met een* onverdroten ijTer, 
gearbeid wordt ' 

De voortgaande beweging der maan in de mimte van 
het zonnestelsel is onvergelijkbaar zamengestelder dan die 
der aarde, maar, als of men naijverig op haar ware, heeft 
men haar in vroegeren tijd veelal eene and^ soort van 
beweging betwist, die onae aarde, buiten hare verplaatsing 
in de ruimte, bezit; namelijk eene wentelende beweging 
om eene bepaalde as. Ook van znlk eene beweging is 
echter de maan geenszins verstoken. Reeds met het on- 
gewapend oog kan men vele lichte en donkere vlakken 
op de maan ond«scbeiden, die zioh door eenen kijk^ nog 
veel duidelijker vertoonen, en omtrent wdke men zich lig- 
télijk kan overtuigen, dat zij, voor ons oog, met betrek- 
king tot de randen der maan, steeds dezelfde plaatsen blij- 
ven innemen. Deze omstandigheid bewijst ten volle, dat 
de maan altijd dezelfde zijde van hare oppervlakte naar de 
aarde keert, hetgeen, zonder eene wenteling ooi eene as, 
onmogelijk zonde wezen. 0e aarde toch moet, uit de 
maan 'gezien, in den tijd van 27 dagen en 8 uren den 
geheelen hemel schijnen rond te loopen; en terwijl de maan 
dezelfde zijde van hare oppervlakte bestendig naar de aarde 
biyft wenden, keert zg die alzoo, in hetzelficle tijdsveiloop» 
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naar alle pmnien T«n den omtrok des hemels. Hieroik 
^Uijkt dos, niet alleen dat de maan zidi weikelyk om eene 

as wentelt, maar ook dat zij die wenteling volbrengt in 
de rigting van het westen naar het oosten, en juist in 
denzelfden tijd als dien zij behoefl om hare geheele loop- 
baan om de aatde af te leggen. De waarnemingen heb- 
ben géleerdy dat de omwentelings-as der maan, wél op seer 
weinig na, maar to^ niet Tolkomen loodregt staat op de 
vlakte van liare loopbaan om do aarde, en hiemit ontstaat 
eene kleino schijnbare op- en nedergasmde verplaatsing ba- 
rer> vlakken met betrekking tot haie randen» die bij elke 
wenteling der maan om de aarde op dezelfde wijze we- 
derkeert Hoeseer de geheele wentelingen Tsn de maan, 
om de aarde en om hare as, in juist dezelfde tijden voT- 
bragt worden , zijn deze twee bewegiogen aajimerkeli|k van 
elkander onderscheiden. De oorzaken, welke de maan eene 
zeer ongelijkmatige beweging om de aarde mededeelen, 
hebben op de beweging om hare as niet den minsten in** 
vloed, en in weerwil van alle storingen, aui welke de 
maan is onderworpen, moet de wenteling om hare as on- 
yeranderlijk haren eenpaiigen yoortgang behonden. Even 
ong^jkmatig als de maan sidi om de aarde beweegt, moet 
de aarde, uit de maan gezien, den géheelen hemel scbij- 
ncn rond te loopen, en de cenparigü wenteling der maan 
om hare as kan dus ook die schijnbare beweging der aarde 
met volkomen yolgen. Wegens dit Tenebü kan de maan 
ons niet steeds volkomen dezelMe helft van hare opper» 
vlakte toekeeren, en daamit moet, voor ons oog, eene 
kleine zijdelingsche verplaatsing van de vlakken der maan, 
met betrekking tot hare randen voortvloeijen, wier groot- 
ste deel zich weder bij elke wenteling der maan om de 
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aarde herstelt Dease sdignbare achommélmgqn dér maan 
dragen den naam van UhnOUt en hebhen ten gevolge, dat 

wij op den cenen tijd een klein gedeelte van liet halfrond 
der maan in bet gezigt krijgen, dat op eenen anderen tijd 
geheel van ons is afgekeerd. Door de libratie moet niet 
juist de helft y maar aUeen'drle aevende deelen yan het 
oppervlak der maan bestendig voor ons Terborgen blijven. 

De bewegingen der maan, met die der aarde verbon- 
den, zijn de oorzaken van treffende Yerschijnselen, tot wier 
beschonnnng irij nu moeten oreigaan» en onder welke de 
afwisselende schijngestalten der maan hi de eerste plaats 
onse aandacht tot zich moeten trekken. De maan is in 
zich zelf een duister ligchaam, f^em ander licht bezittende 
dan hetgeen zij onmiddellijk of door terugkaatsing ran de 
zon ontvangt. Slechts de helft van hare oppervlakte kan 
op een bepaald oogenblik door de zon bestraald worden » 
en dat verlichte halfrond kan dan alleen in zijn geheel 
naar do aarde zijn toegekeerd, als deze zich, uit de maan 
gezien , in dezelfde rigting als de zon moet vertoonen. 
Dit moet plaats hebben als de aarde zich tusschen de zon 
en de maan bevindt en deze in hare loopbaan emen stand 
heeft ingenomen, waarbij zij, door ons, jnist tegen over 
de zon aan den hemel wordt gezien, zoo dat zij opkomt 
als de zon ondergaat, en bij de verrijzenis der zon weder 
onder de kimmen moet nederdalen. De maan vertoont 
zich dan als eene ronde scbijfi die te nuddemacht haren 
hoogsten stand bereikt, en draagt bij die sehifngestalte den 
naam van volle maan. Indien de maan het pnnt van hare 
loopbaan inneemt, dat jnist tussclien de zon en de aarde 
is geplaatst, dan is geheel haar verlicht halfrond van de 
aarde afgekeerd, en zal zij voor ons gebed omdgtbaar we- 
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sen. De 2iiaaii| wélke bij dese sehijngeotalte mmm amkhi 
genoemd wordt» moet dan omtrent dezelfde plaats aU de 

zon, voor ons oog, aan den hemel innemen, en gelijktijdig 
met dat licht opkomen en ondergaan. Wegens de schielijke 
beweging der maan van het westen naar het oosten, zal 
aj zich, reeds een paar dagen na de nieawe maan, aan 
de oosteiyke zijde van de zon, op een' toereikenden a£<- 
stand Tan haar verwijderd hebben, om zich des avonds nog 
cenigen tijd na den ondergang der zon aan den hemel te 
kiumen ophouden. Het grootste gedeelte van haar Terlicht 
kalfirond zal dan nog van ons zijn a^keerd, en de maan 
zal flch onder ésaa vorm yan eenen smallen sikkel yertoo- 
nen. Heeft de maan, sedert hare zamenkomst met de zon, 
een vierde gedeelte van hare loopbaan om de aarde afge- 
l^d, dan zal zij de helft van haar verlicht en de helft 
▼au haar duistere ]ialfix>nd naar ons toekeeren, en voor 
ons oog den yorm yan eene halye schijf aannemen* Deze 
scliijiigcstalte draagt den naam van eerste ktoariier, en ah zij 
plaats heeft, moet do maan zich, bij den ondergang der 
zon, in het zoiden bevinden, terwijl de voor ons zigtbare 
helft van haar yerlicht halfirond aan hare regterzijde wordt 
waargenomen. Na de yolle maan moet weder een tijdstip 
kpmen, waarop de helft van het verlichte halfrond der maan 
naar ons wordt toegekeerd. De maau >\ oidi dan gezegd 
in haar laatste kwartier te zijn. Hare verlichte helft bevindt 
zich dan aan hare linkerzijde, en zjj yerscbijnt bij de op- 
komst der zon in het zoiden. Deze regehnatige afwisse- 
ling van de schijngestalten der maan kan men zidl ligtelijk 
aanschouwelijk maken, door een kogeltje, dat de maan ver- 
beeldt, en dat door een licht wordt bestraald, eenen kring 
rondom het hoofd te doen beschr^'ven. 
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Het T6rdient onze opmeridDg» dat de tijd^ dien de maan 
behoeft om tot dezélfile schijngestalte terug te keeren, niet 
dezelfde is als die, welken zij gebruikt om jnist eene wen- 
teling om de aarde te volbrengen. Dc maan liLi-kiijgt de- 
zelfde schijngestalte, als zij, voor ons oog, hare standen met 
betrekking tot de zon herneemt; maar de zon is Yoor ons 
oog geen rast punt van den hemel, en het temgkeeren van 
de maan tot haar kan dos ook niet de maat van de wen- 
teling^ der maau oui dc aarde wezen. Ia 27 dagcu en 8 
uren heeft de maan hare siderische of eigenlijke wenteling 
om de aarde Tolbragt, en is zij dus tot een vast punt yan 
den hemel teruggekeerd; maar in dat tijdvak heeft de zon 
zich over eene aanmerkelijke ruimtOi in denzelfden zin als 
waai-in do maan zich beweegt, aan den hemel vei'plaatst. 
Is de maan met de zon van hetzelfde punt des hemels 
nitgegaan, dan zal zij dus, tot dat pnnt temggekeerd, nog 
een' niet • onaanzienUjken tijd behoeven, om de zon weder 
in te halen.' De tijd, dien de maan noodig heeft om voor 
ons oog tot de zon terug te keeren, en in welken zij de 
afii^isseling harer schijngestalte volbrengt, wordt haar sr/- 
nodUsche omloopstijd genaamd. Hy bedraagt gemiddeld 29 
dagen 12 uren 44 minuten, maar is, wegens de ongelijk- 
matige bewegingen van de maan en de aarde, aan yrj 
groote veranderingen onderworpen. 

Het is khiar, dat de aarde, uit de maan gezien, in 
denzelfden tijd eene soortgelijke afwissehng van schijnge- 
stalten moet ondergaan als die wij bij de maan waarne- 
men, en dat het verUchte deel van haar halfrond, hetwelk 
naar de maan is toegekeerd, steeds het aanvulsel moet 
zijn, van het verlichte deel der maan, dat door ons wordt 
waargenomen! Hebben wij nienwe maan, dan zal de aarde 
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geheel liaar verlichte halfrond uaar de maan toekeeren, en 
de maan zal yoUe aaide hebben. Even zoo heeft de maan 
nieuwe aaide, als Toor ons de maan yol is» en, hij het 
eerste of laatste kwartier der xnaaiiy sal de aarde sich, uit 
de maan gezien, in de gestalte van het laatste üt eerste 
kwartier vertoonen. Onze aarde ontvangt reeds een aan- 
merkel^k licht van de volle maan, maar een veel helderder 
licht moet de ToUe aarde op de maan Terspreiden, omdat 
hare oppervlakte 13 malen grooter is, en aij deswege ook 
13 malen meer lichts kan teragkaatsen. Als de maan ons 
het grootste gedeelte van haar duistere halfrond toekeert, 
wordt dit door de bijna voUe aarde denrijze yerlicht, dat 
het zich door oos zeer duidelijk laat waarnemen» en wy 
door eenen )djker ook zeer goed de groote onefienheden 
die zij bevat kannen onderschelden. Dit zoogenaamde ascïir- 
graauwe licht der maan, dat wij kort voor en kort na de 
nieuwe maan, over hare nachtisijde verspreid zien, moet 
minder merkbaar worden, naar mate de volle maan na- 
dert; want in die mate wordt het m zich zélf flaauwer en 
daarenboven, voor ons oog, sterke door het teruggekaat- 
ste zonnelicht op de maan overstraald. Bij de kwartiers- 
maneschynen wordt deswege het aschgraauwe licht der 
maan voor het ongewapend oog reeds geheel onmerkbaar. 
Men heeft ontdekt, dat de helderheid van het aschgraauwe 
licht der maan, ook bij dezélfile schijngestalte, niet altijd 
dezelfde is. liet is helderder naar mate de aarde een 
grooter deel van haar vaste land naar de maan toekeert, 
en hieruit leidt men af, dat de zeefin der aarde zich, uit 
een ver verwifderd oogpunt beschouwd, als donkere ylak- 
ken, en het vaste land zich als meer heldere deelen van 
hare oppervlakte moet vertoonen. 
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Tot de treffendste verschijnselen, die door de vereenigde 
bewegvngen yan de maan en de aarde worden Teroorzaakt, 
beboeren Tooral de YerdniBteriiigea ym ion eii maan^ die 
na en dan een goed gedeelte der aardbewoners in bewe- 
ging brengen. Wij hebben gezien, dat de maan, als zij 
nieuw genoemd wordt, geplaatst is tusschen d© zon en de 
aarde; maar bevond zij zich dan telkens volkomen tusschen 
ons oog en dè zon» dan sonde zij ook took onto oOg de 
zon bedekken en eene zoogenaamde zonê^viBPèbdBlmnff vev- 
oorzaken. Bij de volle maan bevindt de aarde zich tus- 
Bchen do zon en de maan; maar ware do aarde dan tel- 
kens volkomen tusschen de zon en de maan geplaatst, dan 
zonde zij de zonnestralen onderacheppeni die op de maan 
worden afgezonden; de maan zonde in de scbaduw der 
aarde vallen, en eene verdrnstenng der maan zoude het 
gevolg van deze omstandigheid moeten wezen. Indien nu 
de loopbaan der maan volkomen in dezelfde vlakte met 
die der aarde zamenviel, dan zonde da maan noodwendigi 
bij elke nienwe maan, haren weg voorbij de zon moeten 
nemen, en^ bij elke ToUe maan, zoude zij dan juist de scha- 
duw der aarde moeten doorldieven, daar die altijd volko- 
men van de zon is afgekeerd. In dot geval zoude dos 
geregeld bij elke nieuwe maan eene zons-verdnistering, en 
bij elke volle maan eene maans-Terdnistertng plaats beb- 
b^. De genoemde loopbanen vallen echter niet volkomen 
in dezelfde vlakte te zamen, en een gevolg hiervan is, dat 
de maan, bij de nieuwe maan, meestal iets bodger of iets 
lager dan de zon aan den bemel is geplaatst, en, b^ de 
▼oUe maan, boven of onder de sehaduw der aarde doos- 
gaat, zonder die te doorklieven. De zon en de maan schij- 
nen ons beide den hemel rond te loopen, langs regte gor- 
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dék) die den hemel juist midden door deelen; maar de- 
wijl de loopbaan der maan niet met die der aarde zamen- 
valt, kan dit ook met die gordels het geval niet wezen. 
Be wegen of goxdek, die de zon en de maan voor ons oog 
rondom den ganschen hemel afleggen, maken een' kleinen 
Iioek met elkander, doorsnijden elkander in twee tegen over 
elkander gestelde punten van den hemel| en vallen wijders 
nergens te samen, Be nieuire en volle maan kunnen en 
moeten san allerlei deden van die gordels plaats hebben» 
en zij moeten natmnlijkerwijze voorbijgaan zonder eene 
verdaistering te veroorzaken, als zij aan deelen van die 
gordels vallen, waar deze daartoe te ver uit elkander lig- 
gen. Zal de maan de zon geheel of gedeeltelijk kunnen 
bedekken y dan moet de samenkomst van beide ligchamen, 
voor ons oog, juist plaats hebben in de nabijheid van een 
der punten, in welke de genoemde gordels elkander door- 
snijden* Zal de maan geheel of gedeeltelijk door de sclia- • 
duw der aarde gaan» dan moet de maan, terwijl zij vol 
is» zidi ook juist in de nabijheid van een dezer punten 
bevinden. Het is dus voor het ontstaan van eene zons- 
of maans-verduistering niet genoeg, dat de maan nieuw of 
vol zij, maar de nieuwe of volle maan moet juist aan een 
van twee bepaalde ponten des hemels plaats hebben» welke 
self hunnen stand aan den hemel veranderen. Door de 
verplaatsing van de loopbaan der maan, die wij beschre- 
ven hebben, moeten die punten iu 18 jaren en 11 niaaa- 
den den gcheelen hemel rondloopen. Daar men ook de 
tijden kent» in welke de zon en de maan haren schijnbaren 
loop rondom den ganschen hemel volbrengen, kan men 
tijdperken bepalen, na verloop van wélke de verduisterin- 
gen, met meerdere of mindere naauwkeurigheid , moeten 
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wederkeeren. Zulke tijdperken leidden de ouden onmid- 
dellijk nit de waamemmg van verdoiatenngen af , en zjf be- 
zigden die om dese verBchijnselen te Toorspellen. Nu tvIJ 
de beweging der hemellichten met zoo hooge juistheid 
kennen , kurnien wij , ook zonder de hulp van zulke tijd- 
perken, do verduisteringen, bijna zoo lang vooruit als wij 
Trillen, in al hare lujaonderlieden, zeer naanwlceorig be- 
rekenen. 

.De maan la onvergelijkbaar kleiner dan de zon, maar 
juist zoo veel malen digter bij ons geplaatst, dat zij ons 
omtrent even groot als de zon moet yoorkomeD, Wegens 
de Teranderlijke aftanden Tan de son en de maan tot de 
aarde, 'kan ecbter de maan ons nu eens iets groeier» dan 
^yeder iets kleiner dan de zon toeschijnen. Indien het mid- 
delpunt der maan juist, of op zeer weinig na, zijnen weg 
'voorbij het middelpunt der zon moet nemen, en daarbij de 
scfaijnbare grootte der maan die der zon oyertreft, zoo zal 
de zon door de maan geheel bedekt worden, en er zal 
eene zoogenaamde totaU zons»Terdui8tering plaats Hebben. 
Schijnt ons, bij zulk eene gelegenheid, de maan kleiner 
dan do zon, dan zal zij zich geheel voor de zoimescliijf 
vertoonen; van de zonneschijf zal alleen een ring, die de 
maan omgeeft, zigtbaar zyn, en de Terdnistering zal rm^ 
vormig wezen. Door het bestendig zeer geringe verschil 
tussclicn de schijnbare grootten van zon en maan, kan 
eene totale of ringvormige zons-verduistering nimmer lan- 
ger dan eenige weinige minuten aanhouden. Blijven de 
middelpunten van zon en maan, voor het ontstaan van een 
der genoemde verschijnselen, te ver van elkander verwij- 
derd, dan kan niet te nn'n de maan voor een gedeelte de 
zon bedekken, en de zon zal eene gedeeUelijke verduistering 
* I. 17 
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aaèieiFgimu De «m wordt veel zeldzamer dan de maan 
totaal Terdnisterd. Daar de zon en de aarde belden ko» 
gelvormigc ligcbamen zijni terw^l de eerste de laatste in 

grootte overtreft, moet de schaduw der aarde den vorm 
van eenen spits toeloopenden kegel hebben. Die kegel 
strekt zich tot op eenen afstand yan 185000 DuilBclie geo- 
gmpbiflche mijlen achter de aarde nit, en heeft op den af** 
stand der maan nog eene middellijn, welke driemalen grbo- 
ter is dan die der maan zelve. Daarom moet de maan 
licii niet alleen vrij dikwijls geheel in de schaduw der aarde 
dompelen, maar kan zg zel& anderhalf nnr achtereen to- 
taal Terdnisterd blijven. 

Tnsschen het wezen van eene zons- en eme maan»* 
verduistering bestaat, natuurlijkerwijze, een zeer aanmerke- 
lijk verschil. Eene zons-verduistering is slechts eene onder- 
schepping van het licht der zon, door de tusschenplaatung 
▼aa de maan, tenvijl eene Terdiusteiing der maan aan 
haar eelye wordt toegebragL Om die reden kan ook de> 
zelfde zons-verduistering zich niet, aan aHe plaatsen der 
aarde, op hetzelfde oogenbhk en op dezelfde wijze vertoo- 
nen. Wanneer een. boom in onze nabijheid een' anderen 
in de verte voor ons bedekt, dan zal dit, reeds bij eene 
kleine verplaatsing van ons ligchaara, niet meer het geval 
wezen. Even zoo zal de maan, wanneer zij voor eene be- 
paalde plaats der aarde reeds begonnen is de zon te be- 
dekken, voor eene andere plaats de zon nog geheel vrij 
laten; en de wfze waarop eene zons-verduistering zich ver- 
toont moet, behalve van de beweging van zon en maan, 
ook afhangen van de ligging der plaats, waar zij wordt 
waargenomen, en van de beweging, welke aan deze, door 
de wenteling der aarde óm hare as, wordt toegebragt 
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Zoo kan het gebeuren, dat, op hetzelfde oogenblik» op de 
eene plaats volstrekt geeiie aoDS-yerdiikteriiig bestaat, ter- 
wijl men aan eene andere plaats eene gedeeltelijke, en aan 

eeae derde e«ie totale of ringvormige verduistering ziet. 
Met de maans- verduisteringen is dit geheel anders gesteld, 
daar bij haar yerschijnen de maan zelve van het aonnelicht 
beroofd wordt Als de maan zich in de schadaw der aarde 
begint te dompelen » of als ay die schadaw w^der verlaat , 
wordt dit overal, waar zich de maan vertoont, op het- 
zelfde oogenbiik en op dezelfde wijze waargenomen, en het 
voorkomen van dezelfde maans-Terdnistenng moet overal 
betzelfde wezen. De berekening van eene maans^verdma* 
tering geldt alzoo voor alle plaatsen der aarde, met het 
eenige verschil, dat niet overal, op hetzelfde oogenbiik, 
hetzelfde uur wordt geteld. Elke plaats der aarde, voor 
welke men eene zous-verdiiistering met juistheid wil ken» 
nen, eischt daarentegen eene a&onderlijke berekening. 

Aan een bepaald punt van de opperWakte der aarde 
kan eene totale zons-verdnistering niet dan hoogst zeldzaam 
plaats hebben, en dit allertreffendst verschijnsel verliest zij- 
nen indruk niet daardoor, dat het hoog3tens gedurende 
eenige minuten kan aanhouden. Als de zoo geheel en al 
door de maan wordt bedekt, ontstaat geenszins eeae vol* 
slzekte duisteniis, gelijk men zonde verwachten, maar er 
blijtr, een vrij helder scliemerlicht over, onder hetwelk al- 
leen de allerhelderste sterreu zich eenigermate aan het on- 
gewi^pend oog vertoonen, en zel& kleine voorwerpen ziéh 
dnidelyk laten onderscheiden. Dit licht wordt veroorzaakt 
door een' belderrai en breeden kring, van welken men de 
maan Lij zulk eene gelegenheid umgcvcn ziet, wiens iiclit 
het naaste hij dc maan het sterkst is, en van daar zich al- 

17* 
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lengs vermindert, tot dat het 2sich in don grond des hemek 
verliest. Die kring kan bezwaarlijk iets anders wezen dan 
een digte dampkring» die de zon>> omgeeft, wiens deélen 
sterker verliebt worden, naar mate zij digter bij de zon 
gelegen ziju, en die, wanneer de zon zich niet aclitcr do 
maan verbergt, te zeer door het licht der zon zelve wordt 
overstraald, om «ach door ons te laten waarnemen. Bij 
totale zoDS-verdnisteiEingeii ' heeft men nog andere hoogst 
vreemde en tot heden onverklaarde versch^nselen waarge- 
nomen. Allertreffendst is de werking, die door eene totale, 
en zelfs reeds door eene zeer groote, zoiis- vorduistcring , in 
het algeme^t geheele natuur wordt uitgeoefend, 

vooral dan wanneer zy omtrent met het midden van den 
dag zamenvalt Een tooverachtig schemerlicht, van den 
dageraad en het maanlicht merkJ[>aar onderscheiden, schijnt 
dan op de aarde neder te dalen. Eene plotselijke koude 
komt de warmte van den dag vervangen. De bloemen 
sluiten zich, als of de avondstond ware aangebroken. Het 
gevogelte begeeft zich naar zijn nachtveihlijf, of fladdert, 
al krijschende, in zigtbare onrust, heen en weder. Het ge- 
dierte in het open veld wordt door eenen plotselijken schrik 
aangegrepen en draaft verwilderd in het rond.. Bij het af- 
flemen der verduistering herstelt de natuur zich allengs 
Weder, en het is als of eene zoo schielijke stoornis in den 
gewonen loop van het dagclijkscho licht en de dagelijksche 
warmte zich nu en dan moet openbai'en, om ons te doen 
•gevoelen, met welk eene wijsheid en liefde hier beneden 
alles voor ons verordend is. — Hoezeer minder treffend 
dan eene totale zons-verduistering, is niet te min ook eene 
totale maans-verduistering een hoogst merkwaardig ver- 
schijnsel. Ook dau wanneer de maan zich geheel en al in 
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den Bcfaadnwkegel der aarde heeft gedompeld, blijft aj ons, 
in een zwak koperkleorig licht, zigtbaar. ontTangtdat 

licht waarschijnlijk op dezelfde wijze, door den dampkring 
der zon, als eene plaats der aarde, voor welke de zon to- 
taal verduisterd wordt. Bat licht kan zich, aiUeei\ door 
den nevelachtigen dampkring der aarde, den toegang tot 
de maan veiBcbaffen, en Mermt Iaat zich zijne zonderlinge 
kleop reiklaren. Elke vemienwde totale maans-verduiste- 
ring vertoont zich op ecne nieuwe wijze, hetgeen eeu nood- 
wendig g^olg van de groote Vierandezingen in den damp* 
kring onzer aarde wezen moet 

Bekend als vnj zijn met de bewegingen der maan, is 
bet ons niet alleen mogelijk de Terscbïjnsélen te beschrij- 
ven, welke de hemel eenen waarnemer, op de maan ge- 
plaatst, zoude moeten aanbieden, maar zeifs de geheele toe- 
dxagt dier versdbijnselen met naanwkeorigheid te berekenen. 
Wif willen een oogenblik aan de bemelTerschIjnselen voor 
de maan onze aandacht wijden, op dat hnn aanmerkelijk 
verscliil met die, welke door ons worden waargenomen, 
duidelyk te voorschyn trede. De omwentelende beweging 
der maan om hare as moet noodwendig, even als op de 
«arde, eene schgnbare wenteling van den hemel ten ge- 
volge hébben, met al de bijzonderheden, in wélke zij op 
de aarde wordt waargenomen , doch met het belangrijk ver- 
schil, dat zij niet in 24 uren, maar in meer dan 27 da- 
gen wordt volbragt Ook voor de maan moet de zon, 
in den tijd van een jaar, den geheelen hemel sdbijnen 
rond te loopen; maar wordt de grootste ongelijkmatigheid 
in de beweging der zon voor ons door de elliptisclie be- 
weging der aarde voortgebragt, eene grooto ongelijkmatig. • 
heid wordt, voor de maan, nog aan deze toegevoegd, door 
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bare beweging om de aarde. Gkdniende de eene helft 
Tan den tijd, dien de maan beboeft om» uit de aarde 
zien, tot de zon weder te keereii, moet, Toor haar, de zon 

zich langzamer, gedurende de andere lielft zich schielijker 
bewegen dan voor de aarde. iCene afw^isseiing van dag en 
nacht moet op de maan» eyen zeer ab op de aarde»» plaats 
hebben» maar het tgdperk» waaxin zij yolbragt wordt ^ 
dnnrt op de maan langer dan 29 van onze etmalen. Langer 
dan veertien dagen achtereen blijft dezelfde plaats der maan 
aan de werJdng der zonnestralen blootgesteld, terwijl zy 
die daarna, gedurende een even groot tijdvak, geheel moet 
missen. Daar de omwentelinga-as der maan bijna volko- 
men loodregt staat op de Tiakte van de loopbaan, die zj;, 
met de aarde, om de zon moet beschrijven, kan zij ook 
volstrekt geene merkbare afwisseling van jaargetijden heb- 
ben. Onze aarde moet voor de maan een allerzonderlingst 
schonwspel opleveren. Natnnriykerwljze blijft zij geheel on- 
zigtbaar voor het gedeelte van de oppervlakte der maan, 
dat steeds ran ons is afgekeerd , maar aan het gedeelte , 
dat steeds naar om is to.egekeerd, moet de aarde, als eene 
scbljf, 13 malen grooter dan die waaronder wij de maan 
waarnemen» zich bestendig aan den hemel vertoonen, en 
slechts eene zeer geringe verplaatsing ondergaan, die door 
de libratie der maan verooraaakt wordt. De aarde gaat 
daar nimmer op of onder; zij neemt volstrekt geen deel 
aan de wenteling van alle overige hemeUiohten» en terwijl 
zij bgna onveranderiyk hare plaats bewaart» ziet men» op 
de maan, de overige ligchamen des hemels zeer langzaam 
voorbij haar henen trekken. Aan do doelen der maan , 
voor ons oog aan hare randen gelden» die nu eens naar 
ons zijn toegekeerd en dan weder van ons zijn afgekeerd. 
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moet de aarde nu eens een wdnig boven de kimmen ver- 
rijsen en dan weder zich achter de kimmen verbergen, 
liet vaste land en de zeeën van onzo, voor de maan bij na 
onbewegelijke, aarde, moeten zicii van daar als lichte en 
donkere vlakken vertoonen, die zich, voor oogen ala de 
onze, zeker veer duideilijk zonden laten waarnemen, en door 
-wélke zich even duidelijk de schielijke wenteling der aarde 
om hare as verraden moet. Dat groote ligchaam onder- 
gaat eene afwisseling van schijngestalten, die telkens juist ^ 
in een etmaal op de maan volhragt wordt, en die een uit» 
stekend middel moet {^leveren om het etmaal te verdeden. 
Gelijk de aMssding van de schijngestalten der aarde als 
tmrwijzer op de maan kan dienen, moet de wenteling der 
aarde om hare as den rol van eeneu minuutwijzer vervul- 
len, en geen openbaar uurwerk ia zoo volkomen, als dat, 
hetwelk op de eène helft der maan door de aarde wordt 
aangeboden. De verduisteringen syn voor de maan aan» 
merkelijk anders dan voor de aarde. Achter het groote 
ligchaam der aarde moeten zich nu en dan sterren eu pla- 
neten verbergen, en aditer haar hm zich ook de zon ver- 
sèhnilen, zoo dat zij totaal verduisterd wordt. Yoor het- , 
lelMe punt van de oppervlakte der maan kan de zon zelfe 
omtrent drie uren achtereen totaal verduisterd blijven, maar 
verduisteringen van de aarde, zoo als die zich voor ons 
aan de maan vertoonen, worden op de maan in het geheel 
niet waalgenomen. £ene maarnhvefdnisteiing laat zich door 
ons dan alleen waarnemen, als de zon voor haar totaal 
verduisterd wordt, en is eene zonsverduistering voor de 
aarde niet totaal, dan moet zij zich, uit de maan gezien, 
evenmin, aan eene verduistering der aarde laten bemerken. 
De aarde ziet de maan en de maan ziet dè aarde niet ver- 
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dnisterd, ten de eigenlijke scliaduw van Bet eene lig- 
èhaam op het andere yaille. De scliadawkegel der maan 
is omtrent even lang ah de afttand der maan tot de aarde. 

Bij eène ring\'ormif!e zons-verduistering blijft zijn top nog 
op oeuigen a&tand van de oppervlakte der aarde, en alleen 
bij eene totale zons-Terdmstenng kan hij weikel^k de aarde 
treffen. Aan dien uitersten top heeft hij eciiter eene zeer 
geringe middellijn, en indien al de eigenlijke schaduw der 
maan op de aarde valt, kan zij zich, uit de maan, alleen 
als een klein onbegrensd vlakje op de aarde vertoonen. 

Levert de maan» reeds door hare bewegingen en de 
▼eradiijnBelen wélke dece ten gerolge hebben» aoo vele 
merkwaardige bijzonderheden op, veel verrassender omstan* 
diglicden nog zidlen wij ontmoeten, als wij 1 1 aar zelve naauw- 
keurig beschouwen en aandachtig bij onze aarde vergele- 
ken. Een groot verschil tnssehen beide ligchamen verraadt 
zich reeds dadelijk, ook nonder dat men de gesteldheid 
van hnnne oppervlakken in aanmerking neemt De maan 
die 50 malen kleiner is dan de aarde, heeft 88 malen 
minder massa. In weenvll van hare naanwe vereeniging 
met de aarde» bestaat 2y alzoo» over het geheel genomen» 
nit eene bijmt twee nuden ligtere stofi Op de oppervlakte 
der maan is het vermogen van de aantrekkingskracht 7 
malen kleiner dan op de aarde, en om eeneu last van 
700 ponden op te ligten, wordt daar alzoo geene grootere 
kracht vereischt, dan die een last van 100 ponden op de 
aarde vordert Beeds hiemit moet een aanmerkelijk veav 
schil tnssehen de hnishoudingen der natuur op de maan 
en de aarde voortvloeijen , dat zekerlijk nog aanmerkelijk 
wordt vergroot door de omstandigheid, dat de maan in het 
geheel geene a^sseling van jaargetijden heeft, en hare dft- 
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gen 611 nachten elkander n>o geheel aadeis dan op de aarde 

m 

aMasélett. Alles, wat hier beneden leeft, behoeft de lucht 

van den dampkring der aarde, en het behoort tot de tref- 
ieadste waarheden in onze kennis van den hemel, dat de 
maan van zulk eenen dampkring ten eenen ms^e is ont- 
bloot Er hebben dikwijls Terscfaijnaelen plaatB» die ons 
toelaten over het al of niet bestaan van eenen dampkring 
der maan een stelh'g oordeel uit te spreken, cn deze ver- 
schijnselen hebben met volkomene zekerheid aangetoond, 
dat, zoo. de maan al eenen dampkring heeft, de lacht, die' 
h^* bevat, ten minste duizend malen ligter dan de Incht in 
den dampkring der aarde moet wezen. Zel& met onze 
volkomenste luchtpompen kunnen wij de lucht niet tot zulk 
eene iigtlieid verdunnen, en wij kunnen dus gerustelijk ver- 
klaren, dat de maan, bij onze aarde vergeleken, volstrekt 
geenen dampkring heeft. Onbevooroordeelde sterreknndi- 
gen hebben op de maan ook ninmier verschijnselen, zoo 
als van straalbuiging of schemering waargenomen, die nood- 
wendige gevolgen van haren dampkiing, zoo zij die bezat, 
zouden moeten wezen* ZieMs met eenen kleinen kijker zou- 
den w^*, op de maan gq^laatst, de wolken in den damp- 
kring der aarde zeer dnidelijk knnnen onderscheiden, en 
sterreknndigen , die, met de grootste kijkers van den te- 
genwoordigen tijd, jaren achtereen de maan aandachtig heb- 
ben gadegeslagen, konden nimmer bij haar een spoor van 
wolken ontdoen. Op de maan is alzoo geene lucht, en 
waar geene Indht is kan ook geen vuur of water bestaaiL 
Het vuur toch ontstaat uit eene verbinding van de ligcha- 
men met conc luchtsoort, en het water wordt alleen door 
de lucht* belet zich spoedig te verdampen en zijne doelen 
door de ruimte van de schepping te verspioiden. Op de 
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maan wordt het licht van den dag eeosklapa door de dnis- 
temk Tan den nacht vervangen. Men kan daar niet adem- 
halen, en bij gebrek auu lucht bestaat er ook geen geluid, 
zoo dat men er noch hooren, noch spreken kan. Indien 
de maan werkelijk bewoners heeft, moeten die alzoo ge- 
heel andem dan wij geschapen zifn» op eene geheel andere 
wijze hnn leven onderhonden, met gehed andere zizitni- 
gen dan wij zijn toegerust, en op ccne geheel andere wijzie 
dan wij elkander hunne gewaarwordingen medcdeelen. 

Beeds met het ongewapend oog kan men duidelijk be- 
merken, dat de oppervlakte der maan niet eflten js. Zij 
vertoont eene menigte grootere en kleinere vlakken, van 
meerdere of mindere duisternis, die men nog hmg na de 
uitvinding der verrekijkers voor zeeën heelt gehouden, maar 
van wie w^ nu met ssekerheid weten, dat aij geene aeeto 
zijn. Yooral bij de kwartiera-maneschignen ontwaart men, 
met het ongewapend oog, aanmerkelijke bogten en onei^ 
fenheden a;ui de afsclieiding van dag en nacht op de nuiaii, 
die, bij de aanwending van eenen goeden kyker, blijken 
Toort te vloeyen uit lange slagschaduwen tui zeer hooge 
bergen. Door eenen Iqjker ziet men, dat de geheele op- 
pervlakte der maan overdekt is met ontelbare bergen en 
dalen, lieuvils en glooijingen, terwijl bovendien hare ver- 
Bchilieude deelen aanmerkelijk verschillende vermogens be- 
zitten om het zonnelicht terug te kaatsen, en zich deswege 
in geheel verschillende tuiten aan ons vertoonen. De doe- 
len der maan, die zich reeds met het ongewapend oog 
door hun helder licht onderscheiden, zijn veel ruwer en on- 
effener dan de overige, die men vroeger voor zeeën hield , 
en die nog alt^'d den naam van gêeSa dragen. In deze 
zoogenaamde zeeön kan men echter naanwelijks een dSm 
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plekje vinden» en hoeseer men reeds bij den eersten blik 
overtuigd kan worden, dat sij volstrekt geen water bevafc- 

ten , verschillen zij toch van do overige deelen der maan, 
zoo wel door hunne mindere ruwheid, als door hunnen 
^genaardigen graauwen tint Door het ojh en ondei^an 
der zon voor de maan» moetan de sdiadnwen harer beis 
gen, nn aan de eene dan aan de andere sdjde vallen, en 
lengten aannemen, die niet alleen van de hoogten der ber- 
gen afhangen, maar ook van den stand der zon, met be- 
trekking tot het gedeelte van de oppervlakte der maan, 
waar sij adcih bevinden. Wij kunnen de hoogte der zon» 
voor een gegeven oogenbKk en een bepaald pnnt van de 
oppervlakte der maan, met juistheid berekenen, en daardoor 
de hoogte der bergen op de maan, uit de schijnbare lengte 
van hnnne schaduwén, afleiden. Langa dien weg heeft 
men indodaad de hoogte van een aantal bergen op de 
maan bepaald, en bevonden, dat zij, niet alleen met betrek- 
king tot de grootte vaa dut ligchaam, inaar inderdaad, 
veel hooger zijn dan de bergen op de aarde. De aller- 
hoogste beigen op de maan gaan die der aarde wel niet 
ver te boven» maar terwfjl slechtB enkele bergen op de 
aarde eene zoo buitengewone hoogte schijnen te berden, 
vindt men op de maan zeer vele, welke de hoogste ber- 
gen der aarde voor het minste evenaren. Niet alleen in 
hnnne hoogte» maar veel meer nog in hunnen vorm» zijn 
de berg^ op de maan aanmerkel^ van die der aarde on- 
derscheiden, en men vindt op de maan ook vele oneffbn- 
heden, die niet of naaiTwelijks den naam van bergen en 
dalen kunnen dragen , en zich volstrekt niet meer bij berg- 
vormen op de aarde laten veigeUjken. 
De eigeniyke bergen op de maan laten zich in drie 
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hoofilsoorten ondexscheideii, namelijk in cirkelYOxmige' 

bergketenen en op sich zelf staande bergen. De dr- 
kélTormige bergen z^'n de talrijkste en Toomaamste. Ztf 

worden over de geheele oppervlakte der maan aanrretrof- 
fen, en komen, in hmmen vorm, met volstrekt geene ber- 
gen op dc aarde overeen. Zij bestaan allen in meer of 
min cirkelronde vlakten » itan eenen hoogen dam of dyk 
omgeven» en in bet midden van iner, meestal ssoer onef- 
fenen, grond, zich een of meer onregelmatige bergen ver- 
heffen. Sommige van die ronde, met hooge dijken om- 
geven, vlakten, hebben eene middeUijn van omtrent 30 
Dnitsche geograpbische mijlen, en voorverpen van die soort 
vindt men op de maan, van de genoemde grootte af , tot 
de kleinste toe, die wij met onze kijkers nog cenigermate 
kunnen onderscheiden. In dezeilde mate als die bergen 
kleiner zijn, zijn zij ook regelmatiger » en de grootste zijn 
voor een gedeelte zoo onregelmatig, dat men soms moeite 
beeft om in hen eene vlakte te herkennen, die door eenen 
wal wordt ingesloten. Voor zoo ver die voorwerpen mid- 
dellijnen hebben tosschen 30 en 10 Duitsche geograpbi- 
sche mijlen, dragen zg gewoonlijk den naam tan wahlakten. 
De kleinere, met middélignen van 10 tot 2 Dnitsche ge- 
ograpbische mijlen, noemt men meer bijsonder rinfffféberg' 
ten, en do allerkleinste, wier middellijnen in iiet ülgomeen 
minder dan 2 Duitsche geographische mijlen bedragen, 
hebben den zeer oneigeniijken naam van eratera ontvan* 
gen. Binnen de velvlakten ziet men dikwijls ringgeberg- 
ten, en deze hebben dikwijls, binnen of aan hmme ran- 
den, talrijke craters. Zoo men uit den uitwendigen vorm 
over den oorsprong dier bergen mag oordeelen, moet 
men aannemen, dat zy niet gelijkt^dig ontstaan zijn en 
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de walvlakten de oudste -der bergvoimen op de maan moe- 
ten wezen. 

Een goed gedeelte Tan liet naar ons toegekeerde lialf- 

rond der maan wordt door dc zoogenuLimJe walvlakten in- 
gcuomen, en hier en daar vindt men die Toorwerpen tot ' 
lange rijen aaneengeschakeld. £en keten van groote en 
fldioone walylakten loopt» Tsn liet sdbijnbaie middelpnnt 
der maan, bijna regeircgt naar hare zoidpool toe, en zelfs 
iu die keten vindt men een groote versclicidcnheiJ. van 
vormen. De dammen of dijken, welke de walvlakten om- 
geven, zijn zeer onregelmatig in hoogte en in breedte. 
Hier en daar worden z^ zel& geheel afgebroken, zoo dat 
zij eene soort van bergpassen Yonnen, welke echter aan- 
merkelijk van de bergpassen der aarde verschillen. Door 
ringgebergten, door craters en hunne eigene oneffenheden, 
zijn de randen der walvlakten hier en daar zelfs derwijze 
misvonnd, dat zif zich alleen bij eene zeer schninsche rig- 
ting der zonnestralen, als een aaneengeschakeld geheel, 
vertoonen. De grond, welken de hooge rand der wal- 
vlakten omvat, is altijd zeer (iULilen, en vertoont in zijn 
midden gewoonlijk een of meer bergen, die, zeer digt in 
één gedrongen, ook één geheel schijnen nii te maken. 
Zoogenaamde ringgebergten worden, op het halfirond der 
maan, dat ons is toegekeerd, omtrent ten getale van dui- 
zend waai'gcuomen. Deze zijn niet alleen in grootte, maar 
ook in Torm en regelmatigheid van de walvlakten onder- 
scheiden. De meestal zeer regelmatige cirkelvormige dam 
of dijk, die deze voorwerpen .begrenst, heeft dikwijls eene 
geweldige hoogte, en stijgt somtijds tot 16000 voeten boven 
het laagste punt van den grond, binnen dien dam gelegen. 
Die grond is gewoonUjk hol, zoo dat zya laagste punt in 
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het midden ligt, en uit dat midden stijgt meest altijd een 
BteOe beig op» van eene seer aanmerkelijke hoogte » maar 
die in den regel niet boyen den genoemden dam uitsteekt. 
De do^enaamde craters op de maan zijn zoo talrijk, dat 
men reeds met eeneii kijker van middelmatige grootte, ten 
minste 20000 van hen kan ondecscheiden» en al heeft men 
die Toorwefpen met eenen naïun genoemd» aan de bergen 
der aarde onlleend» heeft toch nimmer een sterrebmdige 
door dien naam mllen te kennen geven, dat zij eenige 
overeenkomst met bergvormen op de uarde zouden hebben. 
Zij vertoonen zich als regelmatige ringen, op den grond 
der maan nedei^egd» nit wier binnenste de aarde» tot 
eene aanmerkelijke diepte, ia weggegraven. Die ringvor- 
mige regelmatige dijken zijn, bij de venchinende voorwer- 
pen van dien aard , zeer ondorsclieideii in lioogte , en die 
hoogte is dikw^Ls zoo gering» dat zij door ons i)iet be- 
merkt kan worden. In dat geval dragen deze oneffenhe- 
den den meer bijzonderen naam van ^qMn, en zulke dr- 
kelvormige diepten, die altijd, als zij ons ngti>aar kunnen 
zijn, eene middellijn van vele honderden voeten moeten 
hebben, worden in zeer grooten getale op de maan aan- 
getroffen. 

Buiten de xingvoimige bergen vindt men ook andere op 
de maan, die niet zoo geheel als deze van de bergen op 

de aarde verschillen. Men ontdekt op dc maan ook lange 
aaneenschakelingen van bergen, die zich ceoigennate bij 
de bergketen^i op de aarde laten Tezgelijken» en daarom 
ook den naam van bergkeienien dragen» maar die toch geens^ 
zins met dezen bergvorm op de aarde overeenkomen. Ner- 
gens vertoonen zij zulke scherpe ruggen, en nergens loepen 
zij, zoo als op do aarde» in takken uit» terwijl hunne hel- 
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lijïg, aan de eeue zijde, gewoonlijk Jiemelsbreed van die 
aan de andere zijde verschilt De bergketenen op de maan 
loopea gewoonlijk aan de eene zijde met seer gioote on- 
effisnlieden glooijende op; maar in stede van aan de an- 
dere zijde weder even glooijende af te loopen, zijii zij op 
himne hoogste deelen nog met geweldige hoogten bezet, 
die, met ontzettende steilten, eensUaps tot eenen vrij e^ 
lenen grond overgaan, boven welke rij zich dikw^ls meer 
dan 20000 voeten verheffen. Zeer talrijk zijn op de maan 
de op zich zclven staande bergen, viin welke op onze aai'de 
slechts weinige voorbeelden worden aangetroffen. Deze zijn 
gewoonlijk piekvoimig en overdekken hier en daar, in groo> 
ten getale vereenigd, uitgestrekte landschappen; terwijl zij 
op andere deelen der maan sleichts hier en daar, en zeer 

eenzaaiii voorkomen. 

Behalve de oneffenbeden , die wij kortelijk beschreven 
hebben, wordt .op de maan nog oene soort van hoogten 
en eene soort van diepten aangetroffen, die bij de bergen 
en de dalen op de aarde in het geheel niet meer verge- 
leken ktinnen worden, en ongetwijfeld nit weildngen rijn 
voortgevloeid, die op de aarde nimmer hebben bestaan. 
De eerste zijn de zoogenaamde bergaderen, de andere de 
groewn of rükn. De bergaderen rijn lage heuvels, die rich 
dikwijls tientallen van mijlen in hmme lengte uitstrekken, 
en, overal dezelfde geringe hoogte en breedte behoudende, 
bijna regtlijnig of in geringe bogten voortloopen. Men 
vindt die bergaderen bij voorkeur in de groote graauwe 
vlakken, welke zich door eene mindere oneffenheid van de 
overige deelen der maan onderscheiden; maar dikwijb loo- 
pen zij ook langs de voeten van bergketenen of langs do 
omtrekken van walvlakten cn ringgebergten. De groeven 
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of rillen zijn zeer smalle en lange voren op de maan, van 
welke mea loeds meer dan honderd kent, en die, wat hna 
▼oorkomea betrejft» eenigemuUie -rergeleken kunnen worden 
bij de yoren, welke de wielen van een rijtuig in een' droo- 

gcn zandweg acliterluteu. Zij strekken, zich dikwijls velo 
tientallen van mijlen uit, loopen gewoonlijk met eene zeer 
geringe kromte over allerlei bergronnen henen» maar de 
smalste, die wij kannen onderachdden, moeten nog steeds 
eene breedte van yéle honderden voeten hebben. Het is 
zeker, dat die groeven nocli vaarten, noch iUaatwegea 
kunnen zijn, waarvoor men ze vroeger wel eens heeft ge- 
houden, en van hen is ons eigenlijk niets meer, dan buu 
aanwezen, bekend. Nog andere oneffenheden, die op de 
aarde niet of naauweUjks Toorkomen, zijn op de maan 
in menigte voorhanden. Zelfs daar, waar de grond nog 
het meeste effen is, zien wij zachte glooijingen tegen el- 
kander inloopen, en, waar zij zamenkomen, vrij scherpe 
ruggen vormen. Niót zelden vinden wij, in eene andera 
vrij effene vlakte, eensklaps eene sterke helUng, die den 
ovoig ijig uitmaakt van twee landschappen, welke op aan- 
merkelijk verschillende hoogten liggen. Waren al die on- 
^enheden in dezelfde mate op do oppervlakte van onze 
aarde aanwezig, ongetwijfeld zonden zij ons dikwijls het 
leven vrij'moeijelijk kunnen maken. 

Er is niet aan te twijfelen, dat de aarde zich, uit 
een zoo- verwijderd oogpunt als de maan, geenszins in een 
eenparig licht kan vertoonen. Niet alleen moeten de zeeën 
zich door een minder licht van het vaste land ondez^ 
schddon, maar ook de bijzondere deelen van het laatste 
moeten zekerlijk, als zij, gelijk eene zandwoestijn en een 
uitgestrekt bosch, geheel in bebouwdhcid verschillen, in 
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de verte Terscbillende tinten aannemeii. Het is echter zeer 
onwaanehijnlijk» dat de aarde in solke steike oyeigangen 
Tan Keht en dnistenmi kan Terschijnen, als die wij bij 'de 

maan bemerken, en deelen, zoo zeer in licht boven de 
andere uitmuntende, als de maan in menigte vertoont» 
bestaan ongetwijfeld op de aarde niet Buiten liet aan- 
merkelijk Terschil in licht, tnsschen de groote, meer en 
minder ruwe, deelen van de oppervlakte disr maan, ver- 
raadt zij eene eindelooze versclieideiilieid van tinten, en be- 
zitten sommige hacer deelen een zoo sterk vermogen om 
het sEonnelidit terug te kaatsen, dat ai}, in zich zel£, de 
sneeuw of het kqjt in witheid moeten evenaren. Over het 
geheel genomen zijn de hoogere deelen der maan witter 
en helderder dan do lagere; maar dit is geene algemeene 
wet, en niet zelden vindt men zeer heldere plekken op 
de maan, die zioh, noch door hoogte, noch door laagte 
onderscheiden. Allerzonderlingst zijn zeer taJrijke lichte 
strepen op de maan, die, zich om hoogte noch diepte be- 
kreunende, over allerlei bergvormen henen loopen. Deze 
heldere lichtstrepen zijn veelal eenige mijlen breed en eenige 
tientallen van mijlen lang. Zij vertoonen zich hier en daar 
op zich zdve, maar omgeven bij voorkeur groote ringge- 
bergten, van welke zij in menigte schijnen uit te stralen. 
Het is een volstrekt onoplublaar raadsel, door welke wer- 
king, op of onder de oppervlakte der maan, deze licht- 
strepen haar aanwezen hebben verkregen; en daar wij het 
als zeker mogen beschouwen, dat onze aarde, uit een ver- 
w^derd oogpunt, zulke strepen niet vertoonen kan, zijn zij 
reeds in zicli zelve toereikend om ons te overtuigen, dat 
ook de werkingen, door welke de oppervlakte van beide 
ligchamea hare tegenwoordige gestalten hebben aangono- 
L 18 
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men, in geenen deele deselfds waren. Het yenduUeud 
.licht van de bijzondere deelen der maan, met de oneffen- 

lieden van hare oppervlakte verbonden, brengt te weeg, 
dat de maan, bij de wyzigingen in den stand der zon, voor 
ons aanmerkelijke veranderingen in haar voorkomen ondeiv 
gaat De hoogten en diepten vertoonen zich hetheste, hij 
. eenen zeer edrainsehen inval der zonnestralen; zoo dat de 
bergen en dalen zich het ligtste bij de kwarLiors-iiianeschij- 
nen laten waarnemen, als \?anneer de 2on, aan de deelen 
der maan, die wij in haar midden zien, opkomt of onder- 
gaat Bij de volle maan juen wij in het geheel geene scha- 
dnwen en knnnen wij daarom volstrekt geene hoogten of 
diepten op de maan ondersclicidcn; maar des te duidelijker 
treden dan de lichtstrepen en al dc verschillende tinten der 
maan te voorschijn. Do hooge randen der ringgebergten 
en cratera laten zich, Hj de volle maan, gedeeltelijk door 
da helderheid van hnn licht terugvinden; maar de ontel- 
bare vlakken en strepen, met welke de maan hij die schiju- 
gestalte is overtogen, yerdwijneu grootendeels , zoodra de 
schninsdie rigting der zonnestralen vergunt, de ongelijke 
hoogten van de oppervlakte der maan met duidelijkheid te 
onderscheiden. 

Hoe meer wij doov eene naauwkeurige kennis van do 
maan worden in staat gesteld haar bij onze aarde te ver- 
gelijken, de. te imnder overeenkonxt koimen «y taucbea 
deze ligchamen ontdekken. O&choon zij, tot één stelsel 
aan elkander verbonden, gemeenschappelijk hminen jaar- 
lijkschen weg om de zon afleggen; ofschoon zij gelijktijdig 
en door dezelfde werking geschapen schijnen, hcbbon zij 
naanwelijks iets anders, dan eene kogelvormige gedaante 
en niwe oppervlakken met elkander gemeen. 2iel& daar. 
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waar beide ligehamen nog het meesto met elkander scliif- 
nen over een te komen, ontdekken wij, bij eene naanwkeu- 

rige beschouwing, nog een aanineikclijk verschil. liet 
moge onze aandacht tot zich trekken, dat de oppervlakte 
ytok het eene ligchaam^ zoo wel als die Tan het andere, 
onder twee Tenchillende hoedani^eden Terschijnt, maar 
ook hierin ia Tolstrekt geene overeenstemming tnsschen 
beide ligehamen te \inden. De onderscheiding tusichen 
het vaste land en de zee der aarde bestaat voor de maan 
sekeiJ^k niet, en het groote Terschil tiuschen de aanzien- 
fijke deélen van hare oppervUkte, die voor ona oog aUeen 
in ruwheid en licht, maar ongetwijfeld bovendien ook in 
aiideic lioedanigheden , vim eikuiidci' ul'vvijken, heeft iiiet 
een ondei^cheid tusschen vaste en vloeibare deelen niets ge- 
meen* Het is zelfs hoogst onwaarschijnlyk, dat de groote, 
graanwe en tevens meer efifene vlakken op de maan, de 
bodems zijn van vroegere zeeën, en dat de maan in vroe- 
gere duizendtallen van jaren meer het evenbeeld van onze 
aarde zoude zijn geweest. Men heeft, in den laatsten tijd, 
wei getracht eenige overeenstemming tosschen de bergen 
op de maan en die der aarde aan te w^'zen, maar men 
kon ih die pogingen niet gelnkkig slagenu Mogen er al 
hier en daar op de aarde bergen gevonden worden, zoo- 
danig nevens elkander geplaatst, dat zij eene omtrent cir- 
kelvormige vlakte insluiten, zij zijn hemelsbreed verschil- 
lende van de (aikelvocmige bezgen, die bij dnizendtailea 
de oppervlakte der maan overdekken; en de craters onzer 
vnnrspuwende bergen gelijken niets naar de ontelbare diep- 
ten in de maan, die den naam van craters dragen. Zulke 
ontzettende afgeronde bergklompen, als op de maan in 
grooten getale nedergewoipen schijnen, worden nergens op 
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de aarde aangetrofl^» en andere oneffenheden op de maan 
laten sich» gelijk wij gezien hebben, In het geheel bg geene 
bergrormen op de aarde vergelijken. Wat men van ynrns 

spuwenJe bergen op de maan, of van voortbrengselen ha- 
rer bewoners moge verhaald hebben, niet bet minste spoor 
daarvan heeft zich aan beroemde sterrekundigen yeiraden, 
die de maan, gedurende eene reeks vair jaren, met uit> 
muntmde werktuigen hebben gadegeslagen. Het grootste 
gebouw, dat door mcnschen-handen is opgerigt, zoude wel, 
op de maan geplaatst, zelfs onder de gunstigste omstan- 
digheden, zich hoogstens als een ondeelbaar stipje aan ons 
Tertoonen; maar ware de maan bebouwd als onze aarde, 
zoo zonden toch welligt de sporen daarvan zich niet zoo 
geheel en al aan ons sterkst gewapend oog onttrekken. 
De maan en de aarde zijn de eenige ligcbamen der schep- 
ping, die wij, wat honne natnorlijke gesteldheid betreft, 
Tiij naanwkenrig met elkaiider kmmen veigelijken. Yin- 
den wij bij deze ligchamen, tusschai welke wij eene groote 
overeenstemming zouden verwachten, overal een verschil, 
waar slechts een verschil mogelijk is, van welk eene ver- 
scheidenheid moet dan niet het geheele zonnestelsel, hei 
gansche heelal, het eindelooze schouwtooneel wezen! De 
vergelijking van de maan met de aarde levert ons een' 
krachtigen waarborg op voor den onuitputtelijken rijkdom 
der groote natnnr. In haar vinden wij een nieuw, een 
duidelijk, een treffend kenteeken van het Alvermogen, dat 
elk Ugchaam des heélals zijne bijzondere bestemmidg heeft 
aangewezen, dat elke wereldbol tot eene bijzondere sdiep- 
ping in de scheppinsr verordende. 

Toen de kennis der natuur nog niet eene hoogte bad 
bereikt, van waar zij steeds moest zegevieren in haren 
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sizijd tegen de yooroordeelen, die zoo gaarne iu liet ver- 
stand en het gemoed der menschen bumenslaipoi» heeft 
men de Ugehamen dee h^éls, en daaronder ook de maan, 
allerlei invloeden op de aarde en de lotgeyaHen harer be- 
woners toegeschreven. De vermeende bemoeijing van de 
ligchamen des hemels met onze aangelegenheden rustte op 
het beginsel, dat de gansche achepping om onsen 'wü al- 
leen bestond, weika ongerijmdheid, bi) de volmaking der 
wetenschap, niet kon verborgen blijven. Na dat men vaste, 
wetten had leeren kennen, aan welke de stof, zoo wel in 
har^ vorm als in hare bewegingen, moet gehooxzamen, 
was men wel gedwongen, de dwase meening op te geven, 
dat de beweging der hemelliditen zich regelt naar ona toe- 
komstig lot, en de tijden zijn reeds lang voorbij, waarop 
de beschaafde mensch aan eene bovennatuurlijke werking 
van de ligchamen des hemels kon gelooven. Intosschen 
weten wij , dat alle stoffelijke ligchamen met hnnne aan- 
trekkingskracht zijn toegerust; w^. weten, dat ztf het veiv 
mogen bezitten om licht en warmte terug te kaatsen; en 
moeten wij de maan alle bovennatuurlijke werkingen op 
de aarde ontzeggen, zij kan bezwaarlijk van allen invloed 
op de aarde, nit m^nrlijke oorzaken voortgevloeid, ge- 
heel verstoken zijn. Wij kennen vele krachten en werkin- 
gen der natuur, maar ongetwijfeld bestaan ©r nog vele, 
die voor ons verborgen liggen, en wij kunnen vooruit niet 
verklaren, dat de aantrekkingskracht de eenige band moet 
a^n, welke de maan aan de aarde verbindt. . Inderdaad 
worden aan de maan vele werkingen toegeschreven, voor 
wier verklaring althans de aantrekkingskracht te kort schiet, 
en wier al of niet bestaan, alleen door opzettelijke waar- 
nemingen, beslist kan worden. De invloed der maan op 
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de aarde is een veel besproken onderwerp; een onder- 
werp» dat vele BcherpzinDige geleerden tot de hoogste in* 
fllMmning yan Inmne kraditen Heeft aanleiduig gegeven; 
een onderwerp, dat elks belangstelling tot zi(^ trékt. en 
aan hetwelk wij, om al die redenen, onze aandacht niet 
mogen weigeren. 

Sommige Oude meeningen omtrent natnnrlgke werkingen 
van de maan op de aarde hebben reeda voor lang hnn 
gezag verloren, maar er zijn toch nog andere overgeble- 
ven, die zich, wcdcrregtelijk , in haar aanzien hebben ge- 
handhaafd. Zoo gelooven nog velen aan eenen invloed 
van de 'maan op sommige ziekten van menschen en die- 
ren, ofschoon een beroemd aterréknndige, die tevens een 
beroemd geneesheer was, als de slotsom vsn langdurige 
onderzoeking, verklaarde, dat liem niinmer iets van zulk 
eenen invloed was gebleken. In het dageUjksch leven 
neemt men veelal, als eene erkende waarheid» aan, dat 
de maan het vemogen besdt om schielijke en groote ve»- 
anderingen in de Inchtsgesteldheid der aarde te weeg te 
brengen. Vooral wordt aan de afwisseling liMrur schijn- 
gestalten een' gr ooien invloed op het weder toegekend, 
zoo dat mén niet zelden, bij een aanhondend slecht weder» 
verwacht, dat eene naderende verandering van manesehyn 
verbetering zal aanbrengen, cn, zondw bedenken, een Ing^ 
vallen vorat aan de niemvc of volle maan toeschrijft, zoo 
die kort te voren mogt hebben plaats gehad. Dikwijls 
meent men, dat de opkomende maan de neveb zal optrek- 
ken, met welke men den hemel overtogen ziet, ea brengt 
men, bij zijne gewaande voorspellingen van het weder, de 
schijngestalten der maan in rekening. Het is zonderling 
hoe eene volksmeening zich ican staande houden, ofschoon 
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slechts weinige ■waarnemingen toereikend© zijn, om hare 
ongegrondheid te bewijzen. Wie den loop Tan het weder 
met eenige aandacht gadeslaat, han al zeer ligt ontdekken, 
dat het zich weinig of niet om de beweging der maan be- 
kommert, en dat, zoo de maan al eenigen invloed op het 
weder mogt uitoefenen, die invloed, in het dagelijksche le- 
ven, waar alechta het gezigt en hel; geroel wordt geraad* 
pleegd, Tolfltrekt onmerkbaai;i8. Jn doze eeuw, en Toofal in 
de laatste jaren, hebben Terschillende stenreknndigen opzet- 
telijke en strenge onderzoekingen in het werk gestold, om 
den mogelijken invloed der maan op het weder met juist- 
heid te bepalen* Zij verzamelden daartoe eene ongelooflijke 
menigte van waarnemingen, met naauwkenrige werktuigen 
volbragt, den warmtegraad en de dmkking der Indit, de 
hoeveelheid van gevallen regen, en de rigting en de kracht 
van den wind betreffende. Allen kwamen zij eenstemmig 
tot het besluit, dat noch door de schijngeetalten der maan, 
noch door haren veranderlijken a&tand van de aarde, noch 
door hare verschijning boven den horizon, zoo groote ver- 
anderingen in het weder vcroorz.iakt worden, dat zij zich 
in het dagelijksch leven zouden doen hemerken. Ofschoon 
de maan volstrekt niet die groote beheerBcberesae van het 
weder is, waarroar zy gebonden wordt, kan men het toch 
als de mfkomst van talrijke onderzoekingexi besdionwen, 
dat zij niet van allen invloed op het weder ten eenen male 
is ontbloot. Uit vele duizendtallen van waarnomingen, 
die' een groot aantal van jaren omvatten, is het inderdaad 
gebleken, dat de sdnjngestalten der maan een* zeer gerin- 
gen invloed op de warmte, de 'helderheid en de dmkking 
der lucht uitoefenen , wiens loop met den tijd des jaars 
achynt te veranderen eu zich niet met juistheid liet vast* 
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stellen. Ook de hoeveelheid regen, en de ngting en kracht 
Tan den wind, schijnen, o&choon in zeer geiinge mate^ 
yan de schijngestalten der maan af te hangen. De druk- 

kini; der Indit, zoo wel als hare warmte, schijnen, ge- 
middeld, iets toe te nemen, naar mate de maan zich in 
hare loopbaan van de aarde verwijdert. Al die werkingen 
van de maan op het weder betoonden zich echter aoo ge- 
xmg, in vergelijking van die der aon, en van oorzaken , 
welke wij niet kennen en deswege toevallig noemen, dat 
uit den c^msclieu voorraad van 1h schikbare ■vvaarneminiren, 
niet meer dan haar aanwezen kou blijken, en noch haar 
. juist bedrag, noch haar juiste loop bepaald kon worden. . 
Men zoude eene réeks van waarnemingen, opzettelgk voor 
dat doel volbragt, en gedurende ten minste eene eeuw 
voortgezet, moeten bezitten, om de werking der maan met 
juistheid van de overige te kunnen schiften, welke eenen 
beslisBenden invloed op het weder uito^enen; en kannen 
de fijnste werktuigen haar naanwelijks verraden, dan moet 
zij ook wel voor onze antnigen volstrekt onmerkbaar zijn. 
Hoe gering de invloed wezen moge, dien de maan op 
het weder uitoefent, hij laat zich echter noch uit hare 
aantrekkingskracht, noch uit de warmte en het licht dat 
zij terugkaatst verklaren; en mogen wij dien invloed als 
bewezen aannemen, dan moeten wij het er ook voor hou- 
den, dat de ligchamen des hemels eenigermate door nog 
onbekende krachten op elkander werken. Wij mogen hierbij 
niet onopgemerkt laten, dat de waarnemingen ook een 
zwak magnetisch vermogen aan de maan hebben toege- 
kend, hetwdk zich aan eene veranderlijke, en van den 
loop der maan afliankclijke , rigting en ia*acht van onze 
magneetnaalden openbaart. 
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Welke nog onbekende betr^ing toBsehen de maan en 
de «arde bestaan moge» geene yooizeker ia in hare wei^ 
king vergelijkbaar bij de naauwkenrig békende wederkee- 

rige aantrekkingskracht, welke beide ligcliamen, tot een 
bijzonder stelsel, aan elkander verbonden houdt Alleen de 
aantrekkingskracht der aarde kan haar het yoortdnrend be- 
ót yan de maan, als haren wachter, waarborgen, en hoe- 
zeer de aarde dat ligdiaam in yermogen oyertreffiB, ójne 
wederkeerige aantrekkingskracht kan üiet nalaten op haar 
een* zeer aanmerkelijken invloed uit te oefenen. Die in- 
vloed openbaart zich in verschijnselen, welke door de aan- 
trekking der maan op het Ugchaam der aarde in aijn ge- 
heel worden te weeg gebragt, en op geene mindor treffende 
wijze, in andere verschijnselen, welke voortvloeijen uit het 
verschil tusschen de aantrekkingen > welke de bijzondere 
deelen der aarde ondervinden, naar gelang van den afstand, 
waarop zij van de maan vêrwijderd zijn. De aarde wordt 
door de maan gedwongen, zich maandelijks in een' kldnen 
kring, rondom het gemeenschappelijk zwaartepunt van beide 
ligchamen, te bewegen, en daardoor wordt hare beweging 
om de zon merkbaar verstoord. De groote storingen, welke 
door de zon aan de beweging der maan worden toege- 
bragl, moeten óp de beweging der aarde terugwerken, en 
haar, buiten de aantrekking der planeten , eene hoogst za- 
mengestelde beweging mededeelen. Door het verschil in 
de vermogens, waarmede de maan de bijzondere deelen 
der aarde tot zich trekt, met de afgeplatte gedaante van 
dat ligchaam en hare wenteling verbonden, moet de aa 
der aarde die groote merkwaardige draaijende beweging 
over de oppervlakte van eenen kegel aannemen, welke 
eerst in 26000 jaren wordt volbragt, en door den tijd het 
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yooikomen Tan den hemel aui deselföe plaate der aarde 
zoo aanmerkelijk Terandert Tot dit treffende verBchijn- 
wordt wel door de aantrekking der zon medegewerkt, 

maar door de maan wordt daartoe, wegens hare nabijheid, 
verreweg het meeste bijgedragen. Het genoemde verschil, 
met de Terplaatsing Tan de loopbaan der maan Terbon^ 
den» deek aan de as der aarde nog eene tweede en klei» 
nere flchommeling , over de oppervlakte van eenen kegel, 
mede, die in omtrent 19 jaren wordt volbragt. De wer- 
king van dc maan op de aarde moet zich alzoo, bi) alle 
hemellichten zonder onderscheid, in hnnne schijnbare Ter- 
plaatfong, met betrekking tot de pool de hemels, Terraden. 

Wij behoeven inderdaad onzen bKk niet tot den hemel 
te verheffen, om de aantrekking^, die de maan op de aardo 
uitoefent, in treffende verschijnselen der natuur te lezen. 
Wij kennen die geweldige beweging in de zeeën der aarde, 
door welke zij dagelijks eene tweemaal herhaalde regel- 
matige rijzing en daling ondergaan; en het is nu bewezen, 
dat de kracht, die vereischt wordt om eene zoo groote wa- 
termassa te verplaatsen, hoofdzakeUjk uit de ongelijke aan- 
trekking der maan, op de bijzondere deelen der aarde, 
Toortvloeii De eb en vloed der zee behoort tot de groot- 
ste en weldadigste natanrverschijnseleD, die wij watinemen. 
Zij bestonden reeds in de ondste tijden; zij moeten blijven 
bestaan zoo lang de aarde haren wachter en hare vioei- 
bare deelen zal behouden, en niets is zoo natuurlijk als de 
vruchtelooze pogmgen, tot hunner verklaring aangewend^ 
TÖ^r dat de algemeene aantrekkingskracht was ontdekt ge- 
worden. De regelmatige op- en ncdcrgaande beweging 
der zee, zoo vergelijkbaar bij de bewegingen van liet dier- 
lijk ligchaam, door de ademhaling te weeg gebragt, ver- 
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sterkt» Bonmugeii der ouden In htmne dwaze meemng, dat 
de aaide een bewerktuigd en leyend wezen moest njn^ 
met een' eigen wfl toegenist; en toen deee ODgerijmde ge- 
dachte, met zoo velo andere, door eeiie verbeterde kennis 
der natuur was verdreycn, bleef de oorzaak yan het groote 
YerBchijnsel nog lang in het duister sdmiien* De waarne- 
mingen hadden echter vroegtijdig eenen samenhang tns^ 
schen de eb en vloed der zee en da beweging der maan 
kunnen aanwijzen. De eb en vloed wisselen elkander twee 
malen af, gemiddeld vrij naanwkeurig, in den tijd, dien de 
maan behoef): om, bij de wenteling der aarde, tot denzelf- 
den stand, met betrekking tot den horizon, temg te koe- 
ren; en het waa niet moeijelijk te ontdekken, dat, zoowel 
de tijd van eb en vloed , als do liooi^te , die zij het water 
doen bereiken, van de schijngestalten der maan afhangen. 
Eindelijk was het Newton vergmid, het vei^chijnsel, uit 
de ongelijke aantrekking van de maan op de verschillende 
deelen der aarde, te verklaren; maar de hoogste ontwik- 
keling van de hoogere wiskunde was noodzakelijk, om al 
zijne bijzonderheden uit de werking der aantrekkingskracht 
af te leiden. 

Het is ligt te besefftBu, dat de ongelijke aantrekking, 
die de maan op de verBchillende deelen der aarde uitoe- 
fent, noodwendig eene gestadige rijzing en daling der zee 

ten gevolge moet hebben. De aarde wortlt in haar geheel 
door de maan aangetrokken, en moet aan die aantrekking 
gehoor verleenen. Zy wordt daardoor in de ruimte ver- 
plaatst, met een vermogen, zoo groot als de som van al 
de krachten , die hare bijzondere deelen ondervinden. Om 
hunne verschillende afstanden van de maan, worden dio 
bijzondere deelen ook met verschillende vermogens door 
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dat llgduuun aangetrokken, en daar het eene deel der 
aarde zich met grootere kracht» en dna flehieJijker dan het 
andere, naar de maan tracht te bewegen, wendt de maan 

gestadig pogingen aan, om de deelen der aarde van een 
te scheiden en hare gedaante te rerandepen. De vaste 
deelen der aarde zijn echter zoo hecht aan elkander ver- 
honden» dat hqn samenhang, door die poging der maan, 
niet gewijzigd of verbroken kan worden, en het vaste lig^ 
chaam der aarde moet, onder de ongelijke werking der 
maan op zijne verschillende deelen, zijne gedaante onver- 
anderlijk behouden. Zoo weten wj, dat eene magneetstaaf 
de verschillende deelen van eene andere, met gebed ver- 
schillende vennogens, tot cich trekt Terwijl die aantrek* 
king de eene staaf tot de andere doet naderen, blijven 
echter ook zij hare gedaanten behouden, omdat de za- 
menhang harer deelen veel te groot is, om door het ver- 
schil in de krachten, die nj ondervinden, verbroken te kan- 
nen worden* Met het water, dat het grootste gedeelte van 
de oppervlakte der aarde overdekt, is dit het geval niet 
Het water bestaat uit deelen, tusschen welke zoo weinig 
zamenhang bestaat, dat reeds eeue zeer geringe kracht toe- 
reikénde ia om dien te verbreken, en de ongelijke werking ^ 
der maan op de verschillende deelen der aarde Is ook meer 
dan groot genoeg, om de deelen van het water, met be- 
trekking tot elkander, te verplaatsen. Stellen wij eens, dat 
de aarde geheel met water overdekt ware, en dat de dee- 
len dier vloeistof zich door de geringste kracht van elkan- 
der deden scheiden. — De aantrekking der maan is het 
grootste aan het punt van de oppervlakte der aarde, dat 
juist naar haar is toegekeerd. Aan dat punt wordt het 
water sterker dan het middelpunt de aarde door de maan 
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aangetrokken; het tracht zich schielijker. dan het middel- 
punt der aarde naar de xxiaaii te bewegen; het is in zijne 
beweging Trij, en moet daarom aan die neiging voldoen, 
zoo dat het werkelijk, meer dan het middelpunt der aarde, 
tot de maan nadert, eu den afstand van zijne oppervlakte 
tot dat middelpunt yergroot Aan het punt der aarde, dat 
nist naar -de maan is toegekeerd, moet alzoo de zee zich 
ophoogen, en had eene, geheel met water overdekte» aarde, 
in zich zelve eene yolkomene kogelvormige gedaante, dan 
zoude zij die dus, onder de werking der maan, moeten 
Terliezen. Zoodanig een waterberg als aan het punt van de 
oppervlakte der aarde ontstaat, dat juist naar de maan is 
toegekeerd, moet zich ook vormen aan het punt, dat juist 
van de maan is afgekeerd. Daar ter plaatse is de aantrek- 
king der maan het allerkleinste, en noodwendig kleiner dan 
aan het middelpunt der aaide. Het middelpunt tracht dus 
zich meer naar de masn te bewegen, dan het water zich 
aldaar bevindende.. Met betrekking tot het middelpunt, 
moet alzoo dat water, in zijne beweging naar de maan, 
achterblijven. De afstand van zijne oppervlakte tot liet mid- 
delpimt der aarde wordt ook hier vergroot, en er ont- 
staat, behalve eene ophooging van het water aan de zyde 
der aarde, die naar de maan is toegekeerd, nog eene an- 
dere, aan de zijde, die vui haar is afgekeerd. Deze op- 
lioogingen van het water, aan twee tegenovergestelde dee- 
len van de oppervlakte der aarde, zijn omnogeUjk, zonder 
dat het water een* lageren. stand aanneme, aan de a&chei- 
den van beide halfronden der aarde, in wier midden die 
ophoogingen plaats hebben, en het oppervlak der zee moet, 
als ware het tiitfjerekt in de rigting der maan, eene regel- 
matige langwerpige gedaante aannemen. De aarde wentelt 
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nch om hare as, en door de bewegjüag der maan met die 
wenteling verbonden, moet de oppervlakte der aarde, tel- 
kens na verloop van omtrent 26 nren, baren stand, met 

betrekking tot de maan, hernemen. Beide ophoogingen 
van liet water moeten alzoo in dat tijdvak den gekeelen 
omtrek der aarde rondloopen, en tweemaal in 25 meen 
moet bet water eenen hoogsten en eenen laagsten stand 
bereiken. 

Op die wijze zoude de eb en vloed der zee inderdaad 
plaats hebben, indien het water in zijne beweging, zonder 
eenige belemmering, aan de werking der maan kon gehoor 
geven; maar door twee hoofdoorzaken wordt aan aijne be» 
weging wederstand geboden. Ten eerste hechten aich de 
deelen, die het water zamenstellen, met ecne, hoezeer ge- 
ringe, toch merkbare kracht, zoo wel aan elkander als aan 
den bodem der zee; zoo dat zij zich noch over elkander, 
noch over dien bodem, met eene volkomene gemakkelijk- 
beid bewegen, en niet dan tragelijk aan de aantrekking der 
maan voldoen. Ten andere is de oppervlakte der aarde, 
wel grootendeels, maar niet geheel en al, met water over- 
dekt; zoo dat het water, door het vaste land, in zijne be- 
weging wordt opgehonden. De eene oonaak, xoo wel als 
de andere, belet de genoemde opboogingen van bet water 
zich juist naar de maan te rigten, en de vloeden treffen 
daardoor niet met de tijden zamen, op welke de maan ha- 
ren hoogsten of laagsten stand, met betrekking tot den ho- 
rizon, bereikt Het water der see, in zyne beweging door 
het vaste land gestdt, wordt gedwongen langs eenen au* 
deren weg henen te stroomen, dan dien, langs welken de 
aantrekking der maan het tracht te leiden. Het moet de 
bogten en onregehnatigheden der kasten volgen, en dikwijls 
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vloeijen door enge opemngeo. Het aanwezen van het vaste 
]and moet daardoor, niet alleen aan den tyd yan eb en 
vloed eene groote w^'ziging toebrengen , maar ook een' 
grooten ïnyloed uitoefenen op de verandering, die het wa- 
ter, aaa de verscliillendc plaatsen der aarde, in zijne hoogte 
ondergaat. Waar het water, in eeuen zeeboezem vaUende, 
lang wordt opgebonden» eer bet lang^ eenen omweg zijnen 
■ loop kan yoortz^en, ontvangt bet een' grooteren toevoer 
dan elders, en moet bet ook eene sterkere rijzing en da- 
ling ondergaan. Waar het, afstroomcnde van de groote 
wereldzee, zich moeijelijk den to^ang kan yerscbaffen» ver- 
andert bet zijne boogte in sleobtB geringe matf; en terwijl 
op sommige plaatsen der aarde bet wate» b^ den yloed 
vijftig voeten hooger stijgt dan bij de éb, is de yerande* 
ring in zijne hoogte, bij sommige uitgestrekte binnen-zeeën, 
uaauweUjks merkbaar. De hoogste deelen der ophoogin* 
gen yan bet water loepen oyer eenen gordel der aarde, 
yoor welken de maan in bet toppnnt des bemels kan yeiv 
schijnen, en in bet algemeen moet alzoo bet yerscbü tus- 
schen eb en vloed, voor dien gordel, merkbaarder dan voor 
de andere deelen der aarde wezen, 

Zoodanig een éb en yloed» als door de maan wordt yer- 
oonsaakti moet natanrlijkennjze ook door de aantrekking 
der zon worden te weeg gebragt, en men zonde zelft, ook 
in dit opzigt, van dit zoo veel grootere ligchaam, eene veel 
grootere werking verwachte Be beweging der zee is 
echter geen gevolg van de aantrekking» die de maan op de 
aarde» in haar geheel» nitoefent» maar alleen yan het yep- 
scfail de^ aantrekkingen, met welke nj werkt op de yer- 
schillende declcn der aarde; en dit verschil kau geringer 
weseu by een meer vermogend ligchaam» indien slechts 
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i^n a&tand aanmerkelijk grooter is. De aantrekking, die 
de zon op de aarde, in haar geheel, uitoefent, orartieft 
die der maan 160 malen. De son bestnnrl; den loop der 

aarde, terwijl de maan haar slechts een weinig kan ver- 
storen, in de beweging, die haar door de zon wordt voor- 
gescbreyen. De zon ia echter vier honderd malen verder 
dan de maan van de aarde verwijderd, en de middelUjn 
der aarde, óp wier Betrekkeljfke grootte hier alles aan- 
komt, is 12000 malen in den a&tand der zon, en slechts 
30 malen in den afsUind der maan begrepen. Het verschU 
tnssdben de aantrekkingen, welke de zon op de bijzon- 
dere deden der aarde uitoefent, ia daardoor 2Vt malen 
kleiner dan het verschil tassehen de werkingen der maan; 
en de eb en vloed door de maan veroorzaakt moeten des- 
wege die der zon SVi maleu overtreffen. De zon moet 
echter aan de grootc bewegingen in de zeeën der aarde 
zeer merkbaar medewerken, en door hare tusschenkomst 
worden, zoo wel de tijden waarop eb en vloed plaats heb- 
ben, als de hoogte, die zij aan het water geven, zeer aan- 
merkelijk gewijzigd. Vertoon en de zon en dc maan zich 
in dezelfde, of in jnist tegenovergestelde rigtingen, het- 
geen by de nieuwe en volle maan plaats heeft, dan zul- 
len beide ligchamen gelijktydig vloed en gelijktijdig eb 
veroorzaken. De vloed der maan wordt dan door dien 
der zon verhoogd, en de eb verlaagd. Tijdens de^ zooge- 
naamde ymnffvloeden zal het verschil in hoogte van het 
water, bij eb en vloed, het grootste zyn. Bij de kwartiers- 
maneschijnen zal de eb der zon met den vloed der maan, 
en de vloed der zon met de eb der maan zamenvallen. 
De vloed verkrijgt zijne minste hoogte, de eb liLira minste 
laagte, en, bij deze zoogenaamde doode tijden, is de ver- 
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«ndfiring» die het water in zijne hoogte ondergaat, niet half 
groot als bij de springrloeden. De tijden, zoo wel 
als de hoogte van eb en yloed, worden overigens niet al- 
leen door de zon gewijzigd, maar ook door den verander- 
lijken afstand der maan tot de aarde en de verschillende 
Standen, welke de maan, met betrekking tot de omwente- 
liiigB-88 der aarde, kan aannemen* De beweging van bet 
water, door de aantrekking van de ztm en de maan ver- 
oorziiakt, is zoo zamengesteld , dat gcciio gcvoliron van do 
algemeene aantxekkingskraclit grootero moeijelijkheden voor 
de wiskuidigen hebben opgeleverd. De tyden yan eb en 
vloed kten zich echter, met eene, voor het dagelijksche 
kven, voldoende naanwkeangheid, dooK eene zeer eenvou- 
dige berekening bepalen. In weerwil van de belemmerin- 
gen, die het water in zijne beweging ondervindt, moet aan 
alle plaatsen der aarde, waar zij bemerkbaar zijn» de eb 
en vloed zich twee malen daags openbaren. Oftchoon het 
hoogste water niet gelijktgdig met de doorgangen der maan 
door het noorden en zuidén plaats heeft, wordt het aan 
dezelfde plaats der aarde, eiken dag, omtrent even veel 
tijds na die doorgangen waargenomen. Heeft men eenmaal ' 
nit de waarnemingen afgeleid, op welk nnr de eb en vloed 
aan eene haven, tijdens de nieawe en volle maan plaats 
hebben, zoo bedt men alles, wat men behoeft, om verder, 
uit de bekende bewegingen van zon en mam, de tijden 
van het lioogste en laagste water, voor die haven, zoo 
lang voomit als men wü, te berekenen. 

Ieder, die het statige xffien en dalen van de oppervlakte 
der zee met eigene oogen heeft aanschoowd, zal met ons 
instemmen, als wij de eb en vloed een grootseh en tref- 
fend natuurverscbijosel noemen. Welken diepen indruk het 

I. 19 
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ecliter reeds bij zijuen aanblik op ous make, het wekt onze 
benrondenng in hoogere mate» «Is wij op sijne oonaak let- 
ten» en de knchten, die liet te. voorschijn roepen, bij liare 
nitwericing Tergclijken. De (^pervldcte der zee ondergaat, 
gemiddeld, wel geene groote rerandering in hare hoogte, 
maar, wegens hare uitgestrektheid, is met die verandering 
toch de veiplAatnng ran eene ontasettende hoeveelheid w»* 
ton verbonden. Men kan berekenen» dat, door de eb en 
vloed, vier malen eiken dag, omtrent SOO knbieke mijlen 
water van de eene zijde der aarde naar de andere wordt 
overgebragt, en wil men zich van die hoeveelheid een denk- 
beeld vormen» 200 heiinnere men aieh slechts» dat het 
grootste gevaarte» dat door menschen-handen is opger^» 
'de grootste der Eg3rpti8ehe pjramiden, naanwefijks een 
millioenste deel van eene enkele kubieke mijl bevat, en dat 
de gezamenlijke inhoud van alles, wat, sedert de schep- 
ping» door mensdien op de aarde is verplaatst geworden» 
aich op niet meer dan omtrent ééne knbieke mgl laat schat» 
ten. t>e kracht, met welke de maan élk deelde der zee 
van het niidJelpuiit der aarde tracht te verwijderen, de 
kracht» door welke verreweg het grootste gedeelte van de 
eb en vloed der zee wordt te weeg gebragt, is acht mil- 
lioenen malen kleiner dan de aantrekking» met welke de 
aarde dat deelde een streven naar haar middelpnnt mede- 
deelt en de oppervlakte der zee in bestendige nist tracht 
te houden. Zonder de hulp der wiskunde zoude het ons 
moe^'elijk vallen te gelooven» dat» nit een aoo gering ver- 
mogen, de beweging van eene aoo groote hoeveelheid 
stofis kon voortvloeijen , maar toch sluiten i^dh ook bier de 
uitkomsten der berekening en der waarneming, op eene 
schoone wijze, aan elkander. De beweging der zee is de 
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uitwerking van alle krachten te zamen» die door de maan 
op baie deel^es wordt uitgeoefend» en die werkelijk tot 
mik een bedrag moet opklimmen, ook daarom, dat het eene 

deeltje der zee zijne beweging op het andere overbrengt. 
De eb en vloed der zee wijst ons, door een treffend voor- 
beeld, aan» wélke ontzettende Terschijnselen in de natnor» 
door de opbooping Tan taln|ke kleine en in zich zelve on- 
merkbare oorsaken kunnen worden yoortgebragt Zij zijn 
niet alleen treffend en ontzagwekkend, maar voor ons ook 
hoogstgewigtig en hoogstweldudig. Zij hebben, door hunne 
aanhoudende en krachtdadige werking, aanmerkelijke ver- 
anderingen aan de gestalte van bet vaste land der aarde 
toegeli rtgt , en veroorzaken in de zee nog andere yerscbyn^ 
selen, geweldiger dan zij zelf, wier toedragt wij niet zon* 
der ontzetting kunnen vernomen. — Het was onze taak de 
oorzaak eb en vloed, als uit ligchamen buiten de aarde 
voortvloeijende, xnet de noodige jnistbeid te doen kennen. 
Hnnnen inyloed op de aarde en bare bewoners gaan 
met stilzwijgen voorbij, daar diens beschonwing niet tot de 
sterreknnde, maar tot de natuurkundige aardryksbeschry- 
ving behoort. 

Wy bébben oiia begverd om, in een kort bestek, loo 
yeel aangaande den wachter onzer aarde mede te deelen, 
als vereisdit werd om van dat ligchaam, naar den tegen- 

woordigen staat der wetenschap, een zuiver denkbeeld te 
geven, en, alleen ondanks ons zelveu, lieten wij vele we- 
tenswaardige bi|eonderhedai onopgemerkt, wier algemeen 
Tenrtaanbare ToorsteUing de rdmte, over welke wij bier 
mogen beschSsken, niet gedoogde. Hetgeen wij konden 
aanvoeren is zonder twijfel door al onze lezers hunne aan- 
dacht en belangstelling waardig gekeurd; want niemand 
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is het ligchaam onyerschillig» dat met onze aarde zoo naaaw 
is Terbonden 9 en ons» boTen alle andere ligehamen des 
hemels, de gelegenheid aanlbiedt om eene wereld bmten 

de onze naauwkenrig te bespieden. Onze tegenwoordige 
kennis der maan is wel niet toereikende, om de buiten- 
sporige wenschen van sommigen te bevredigen» maar bij» 
wiens begeerten zich niet tot buiten de grenzen yan het 
mogelijke nitstrekken» zal niet kannen nalaten» haar groot» 
schoon en gewigtig te noemen. Welke Ttaditen echter 
do pogingen der geleerden hebben gedragen , die rusteloos 
streefden om den wachter der aarde zijne geheimen te 
ontwringen, op de schijnbaar eenTondigste en natnoriijkste 
-vraag» dat ligchaam betreflfende» moeten wy een beslis* 
send antwoord sdnddig blijven. In weerwil van de stellige 
uitspraak , dio daaromtrent reeds zoo dikwijls is geboord 
geworden» durven wij niet verklaren, tot welk eigenlek 
doel de maan geschapen is; want de weldaden» die ons 
door haar worden geschonken» mogen ons niet tot de mee* 
ning verieiden» dat zij alleen om onzen wil het aanwe- 
zen heeft verkregen. Gelijk do zon zekerlijk niet om ons 
alleen hare stralen door de ruimte der schepping verspreidt» 
zoo kan ook de maan het welzgn Tan nog andere schepse- 
len dan wij ten doel hebben; zij kan hoQfözakelijk om ach 
zelve bestaan en , ook zonder bewoond of bewoonbaar te 
wezen, een noodzakelijke schakel in de groote keten der 
schepping uitmaken. Had de maan geene andere taak te 
Termllen» dan de Terlichttng Tan onze donkere nachten» 
gelijk eene Terkeerd geplaatste TToomheid sommigm doet 
gelooven , dan zouden Toorzeker niet zoo Tele nachten Toor- 
bijgaan, die door de stralen van haar ontleend licht niet 
worden opgeklaard» en dan zoude zij ongetwijfeld eene an- 
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dere loopbaan hebluen yerkregen» in welke zy, beter dan 
na, aan baie eigenlijke bestenumng had kmmen beantwoord 
den. Gelnkkiglijk is de menaeh de bekrompeiiheid der 

middeleeuwen ontwassen, die voor de grootheid des Sdbep- 
pers do oogen deed sluiten, en bij welke niets dan eene 
waanzinnige zelfverheffing gelden kon. De natnur heeft 
ons te Tsak geleerd» dat de oogpieiken van den Sdiepper 
onze bevatting te boven gaan, om ona eene stellige aan- 
wijzing te veroorlooven van die, welke Hij met d^ wach- 
ter onzer aarde bedoelde. Wij ktmnen er naauwelijks aan 
twijfelen, dat de maan vele doeleinden gelijktijdig te be- 
reiken heeft, die gedeeltelijk ter onzer kennis zijn geko- 
men, gedeeltelijk steeds voor <m verbolgen zullen blijven. 
Ware het ons mogelijk, het verband tosschen doel en mid- 
del in het rijk der schepping volkomeH in te zien, wij 
zouden ongetwijfeld, ook met betrekking tot den wachter 
onzer aarde, by hen een* naanwen zamenhang ontdekken, 
door welken bet middel doel en het doel tevens mid- 
del wordt 

Mogen wij ons do maan niet toeëigenen als een lig- 
chaam, dat om ons alleen in de schepping is opgetreden, 
het betaamt ona niet te min dankbaar het oog te veslagen 
op de gmisten en wéldaden, die ons door deze getrouwe 
gezélHn van bet ligehaam, datw^ bewonen, worden aange- 
bragt. Zij schenkt ons, door hare beweging en Iiarc schijn- 
gestalten, een uitstekend middel om den tijd te meten en 
te verdoelen, zoo dat zij, van de ondste tijden af, tot den 
dag van heden toe, daartoe werd aangewend, en ook na 
nog onze feestdagen bepaalt en regelt. Zij is de eenige 
ontl'il])are wegwijzer voor den zeeman, als het vaste land 
der aarde zich, weken of maanden achtereen, aan z^e 
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oogeit onttrekt; vant alleen m. have schielijke beweging 
vordt Hem een onbedriegel^ middel aangébodfin» om het 
punt van den aardbol te bepalen, dat zijne drijvende wo- 
ning, door strooiiieu vuu lucht en water voortgestuwd, be- 
reikte. Door haar alleen kon de zeevaart hare tegenwoor- 
dige snelheid» uitbreiding en veiligheid yerkrijgen; en welke 
hnlpmiddelen men bedacht hebbe om haar te TerrangeDy 
z:j 1 lijft de eenige zekere gids, als ons aUe andere bege- 
ven, liet vriendelijk liclit der maan vermindert do bezwa- 
ren, verbonden aan onze lange winternachten. Zegenrijk 
is Yoor ons dit licht, welks weldadigen invloed wij allen 
zoo vaak hebboi ondervonden, welks tosschenkonist zoo 
vaak heeft voonsien, als het licht van den dag voor onaa 
behoeften of wenschcn zoude zijn te kort geschoten. Is 
het voor ons van gewigt, eeue juiste kennis van Gods 
grootê schepping te bezitten, zoo is het weder eene wel- 
dadige beschikking, dat het licht der maan niet eiken 
nadit aan den hemel verschijnt, om de scfaoone kunstge- 
wrochten voor onzo oogen te \erdrijven, die wij alleen in 
de volstrekte duisternis van den nacht kunnen ontwaren, 
en uit wier overweging alleen wij znivere denkbeelden van 
het heelal kunnen pntten. In de masn werd ons een voco^ 
werp gesdionken, boven alle ligdiamen des hemels ge- 
schikt, om de uitwerkingen der grondkracht, die de gan- 
sclie schepping onderhoudt, ook iu hare fijnste scliakerin- 
gen en bijzonderheden te bespieden. In het onderzoek 
van hare bew^^mgen vond de mensch een' toetssteen voor 
de krachten van zijnen geest, een kenmerk door het- 
welk hij diens hemelsche afkomst kon staven. De maan 
gaf ons de gelegenheid, om, zonder willekeurige gissingen, 
den rijkdom der natuur, ook in het groote verschil tos- 
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schen de meest naburige ligchamen des zonnestelsels te 
lezen, en in dien xijkdom eenen waarborg te vinden , voor 
het alyermogen yan onzen Schepper. Zoo niet Tolstreikt 
noodzakelijk, hoogstwetdadig voorzeker ïs ons die ontzet- 
tende beweging in de zeeën onzer aard ? , o-rootendeels 
door. de aantrekking der maan te weeg gebragt, die op 
onzen handel en onze bedrijyen, die op ons welz^n in het 
algemeen, een' zoo heslissenden invloed nitoefent De maan 
moge dan niet nitslnitend ons zijn gegeven, in haar vin- 
den wij overvloedige stofie om ons hart tot clankbiiaiheid 
te stemmen. Do maan, die zoo veel heeflt bijgedragen om 
onze, altyd onvolkomene, denkbeelden van Gods wijsheid 
en almagt op te klaren, is ons ook een vriendelijke he- 
melbode, de goedheid en de liefde getuigende, met welke 
de Almagt Hare ganschc schepping en in deze ook in het 
bijzonder ons omvat. De maan vereenigt zich met de ove- 
rige lichten des hemels tot eene openbaring van God, die 
niemand, zonder zijne eigene schade,, zal verwaarloozen of 
verachten; in weUce niemand zal lezen, zonder tot den Oor- 
sprong van alles te worden opgevoerd, zonder de banden 
van ontzag, van liefde en dankbaarheid te versterken, dio 
hem aan zgnen Schepper verbinden. ïs de schrift van die 
openbaring voor vélen geheimzinmg en duister, niet te ver- 
geefe hebben groote vernuften aan hare ontcijfering en ver- 
tolking gearbeid, en talrijk zijn de welgelukte pogingen 
om haren inhoud te verklaren en voor iedereen toeganke- 
lijk te stellen. Mogen die pogingen, ook in ons vaderland, 
een welverdienden bijval vinden, opdat eene verlichte ken- 
nis der natuur medewerke ter verheerUjking van haren 
Schepper; opdat godsvrucht en deugd aan eenen nieuwen 
en krachtigen wortel een heilzaam voedsel ontleenen; op- 
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dat de ^rondslageii worden versterkt en iiitgebreid vaa 
een gelold» ^ geene omttandigheden des levens kunnen 
yenroesteny dat mI6 de magfc des doods ons niel imtne- 
nemen kan» 
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